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Vorwort 



Die vorliegende Anleitung zur mikroskopischen Untersuchung 
pathologisch-anatomischer Präparate ist auf Anregung des Herrn Pro- 
fessor ZiEGLEB entstanden. Sie ist in erster Linie dazu bestimmt, 
in erweiterter Form die „Technik der Histologischen Untersuchung 
Pathologisch-anatomischer Präparate" zu ersetzen, welche den ersten 
drei Auflagen des Lehrbuches der pathologischen Anatomie von Eenst 
Ziegler beigegeben war, welche dann aber für die vierte und für die 
fünfte Auflage nicht wieder neu bearbeitet wurde. Dieselbe ist daher 
der vorliegenden Bearbeitung an zahlreichen Stellen zugrunde gelegt. 

Dem rein praktischen Zweck, dem das Buch dienen soll, ent- 
sprechend, sind die Namen von Autoren nur insoweit angeführt, als es 
zur kurzen Bezeichnung bestimmter Methoden wünschenswert erschien. 

Freiburg, im Oktober 1889. 

V. Kahlden. 



Yorwort zur zweiten Auflage. 



Die zweite Auflage der „Technik" hat an zahlreichen Stellen Zu- 
sätze und Erweiterungen erfahren. Es gilt das namentlich von den 
Abschnitten über Darstellung der Zelleinschlüsse, über Färbung der 
Bakterien, der tierischen Parasiten und vor allem des Zentralnerven- 
systems. Das Kapitel über Entkalkung ist vollständig umgearbeitet. 

Freiburg, im Dezember 1891. 

V. Kahlden. 
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VI Vorwort. 



Yorwort zur dritten Auflage. 



In der vorliegenden dritten Auflage der „Technik" sind nament- 
lich die Kapitel über Bakterienfarbung, über Färbung der Haut und 
des Zentralnervensystems mit zahlreichen Zusätzen versehen worden. 
Das Kapitel über die Untersuchung des Blutes ist entsprechend seiner 
immer mehr zunehmenden Wichtigkeit umgearbeitet und wesentlich 
erweitert worden. 

Freiburg, im Juli 1893. 

V. Eahlden. 



Yorwort zur vierten Auflage. 



Die vierte Auflage der „Technik" hat zahlreiche Zusätze und Er- 
weiterungen erfahren, besonders in den Kapiteln über Härtung der 
Präparate, Untersuchung der Haut und der Knochen. Neu eingefügt 
ist, mehrfach geäußerten Wünschen entsprechend, ein kurzer Ab- 
schnitt über das Bakterienkulturverfahren, und dementsprechend sind 
in dem Kapitel über die Färbung der pathogenen Bakterien auch deren 
wichtigste Kultureigenschaften ausgegeben. Von den früheren Auf- 
lagen der „Technik" ist eine englische, italienische und russische 
Übersetzung erschienen, eine französische in Vorbereitung. 

Freiburg, im Juli 1895. 

V. Kahlden. 



Vorwort zur fünften Auflage. 



Die vorliegende fünfte Auflage der Technik ist mit zahlreichen 
Zusätzen und Erweiterungen versehen worden, die trotz mancher Ab- 
kürzungen eine Zunahme des Umfangs um etwas mehr als einen Bogen 
bedingen. 

Entsprechend den Erfahrungen der letzten beiden Jahre ist in 
dem Kapitel über die Härtung der Präparate die Formalinhärtung 
umgearbeitet und auch bei den einzelnen Organen eingehender berück- 



Yorwort. VII 

sichtigt worden. Vermehrungen haben ferner erfahren die Abschnitte 
über Haut, Bakterien, Protozoen, Blut, vitale Methylenblaumethode 
und Färbung der Ganglienzellen. Die Darstellung der Glia ist voll- 
ständig umgearbeitet. Bei dem Zentralnervensystem glaube ich außer- 
dem durch eine schärfere Scheidung der. Methoden für Färbung der 
Kerne, der Ganglienzellen, der Achsenzylinder, der Markscheiden und 
der Glia, sowie durch einen einleitenden Hinweis auf diejenigen Me- 
thoden, die bei der Bearbeitung pathologischer Fälle in erster Linie 
in Betracht kommen, die Übersichtlichkeit und die Brauchbarkeit er- 
höht zu haben. 

Eine französische Übersetzung der Technik ist Ende des Jahres 
1895 erschienen. 

Freiburg, im Dezember 1897. 

V. Eahlden. 



Yorwort zur sechsten Auflage. 



Auch die vorliegende sechste Auflage der Technik hat so zahl- 
reiche Zusätze und Erweiterungen erfahren, daß eine Zunahme des 
Umfangs nicht zu vermeiden war. Das Kapitel über Bakterien dürfte 
in seiner jetzigen Gestalt genügen, um die mündliche Unterweisung 
im Laboratorium so weit als nötig zu ergänzen; von den Kapiteln 
über Blut und Zentralnervensystem hoffe ich, daß sie auch für ein- 
gehendere Spezialarbeiten alles Wissenswerte enthalten. 

Freiburg, im Juni 1900. 

V. Eahlden. 



Vorwort zur siebenten Auflage. 



Schon bald nach Professor v. Kahlden's Tode erhielt ich von der 
Verlagsbuchhandlung die Aufforderung, eine neue Auflage der „Tech- 
nik" zu bearbeiten. Ich leistete um so lieber Folge, als ich durch 
jahrelangen Gebrauch überzeugt war, daß an dem Wesen und Aufbau 
des Buches keine Änderung nötig sei. Daher betreffen die Umge- 
staltungen des früheren Textes nur unwesentliche Punkte, in denen 
abweichende persönliche Erfahrungen dies nötig machten. Dagegen 



2 Mikroskop und Utensilien. 

Feinere Verunreinigungen durch Staub entfernt man von den 
Okularen und von den Objektivlinsen mit einem dünnen Leinwand- 
läppchen oder einem zarten Haarpinsel. Bei gröberen und fester an- 
haftenden Verunreinigungen wendet man ebenfalls wieder Benzin oder 
Xylol an, muß sich aber hüten, daß man nicht etwa den Kanadabalsam, 
mit dem die einzelnen Linsen des Objektivs an einander befestigt 
sind, löst. 

Durch Drehen des Okulars läßt sich leicht entscheiden, ob etwa 
vorhandene Verunreinigungen dem Okular oder dem Objektiv anhaften. 
Für starke Trockensysteme erwünscht, für Ölimmersionen erforderlich 
ist ein Kondensor, resp. AnnE'scher Beleuchtungsapparat, welcher 
durch eine Linse sämtliche von dem Spiegel des Mikroskops aus- 
gehenden Lichtstrahlen in dem Präparate vereinigt. Bei seiner An- 
wendung soll der Planspiegel benutzt werden. 

Wenn man auch nicht von vornherein sich ein Mikroskop mit 
Immersionslinse und ÄBBE'schem Beleuchtungsapparat anschafft, so tut 
man doch gut, bei der Wahl eines Stativs auf die Möglichkeit Rück- 
sicht zu nehmen, daß sich später noch Immersions- und Beleuchtungs- 
apparat anbringen lassen. Bei Immersionslinsen ist namentlich die 
grobe Einstellung des Tubus mit der Hand mit mancherlei Unannehm- 
Uchkeiten verknüpft; sie wird durch ein Triebrad, wie es sich an den 
größeren Stativen findet, wesentlich erleichtert. 

Jedem, der sich ein Mikroskop anschaffen will, ist anzuraten, daß 
er sich bezüglich der Wahl der Firma, der Auswahl des Instruments 
und seiner Prüfung an ein pathologisches Institut wendet. Folgende 
Firmen sind empfehlenswert: 

C. Zeiß, Jena. 

W. u. H. Seibert, Wetzlar. 

E. Leitz, Wetzlar. 

Alle diese optischen Werkstätten stellen Kataloge auf Verlangen 
gratis zur Verfügung. 

Für die meisten Untersuchungen genügen die Objektive II und 
VII von Leitz, I, III und V* von Seibert, aa oder A, AA und E 
von Zeiß. 

Unter den Immersionen sind die Immersionslinsen V,2 von Seibert 
oder von Zeiß respektive von den anderen Firmen am meisten zu 
empfehlen. ^) 

Am besten bedient man sich zu mikroskopischen Untersuchungen 
des Tageslichts; grelles Sonnenlicht eignet sich gar nicht, auch das 
vom blauen, unbewölkten Himmel stammende Licht ist seiner Farbe 
wegen nicht besonders zweckmäßig. Am meisten empfiehlt es sich, 
das Licht von einer weißen, nicht zu stark von der Sonne beleuchteten 
Wolke oder einer hellen Wand zu nehmen. 

An jedem Mikroskop befinden sich Vorrichtungen, um die In- 
tensität des Lichtkegels, der vom Spiegel auf das Präparat geworfen 
wird, dadurch beliebig abzuschwächen, daß die Öffnung in dem Objekt- 
tisch oder manchmal unter demselben verkleinert wird. Die einfachen 
Scheibenblendungen, die sich häufig noch an kleinen Mikro- 



^) Wegen der apochromatischen Mikroskope, deren aUgemeiner Anwendung 
für die praktischen Untersuchungen der hohe Preis entgegensteht, sei auf die Kata- 
loge verwiesen. 
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wird die schnelle Untersuchung ein und derselben Stelle, die sich 
sonst oft bei dem Wechseln der Objektive verschiebt, der Eeihe nach 
mit verschiedenen Vergrößerungen sehr erleichtert. In neuerer Zeit 
kommen auch schlittenartige Apparate zum Wechseln der Linsen in 
Gebrauch. 

2) Ein Okularmikrometer. Dasselbestellt einen feinen, auf 
einer Glasplatte eingeritzten Maßstab dar, der sich in dem Okular- 
zylinder befindet. In diesen wird er entweder von der Seite ein- 
geschoben oder, nachdem man die obere Linse des Okularzylinders 
abgeschraubt hat, so eingesenkt, daß er auf einen in dem Zylinder 
befindlichen ringförmigen Vorsprung zu liegen kommt. 

3) Ein Zeichenapparat, am besten die Camera von Abb6 
oder die von Seibert konstruierte. Durch dieselbe wird vermittels 
zweier Prismen ein Bild des mikroskopischen Präparats auf das in 
der Höhe des Objekttisches aufgelegte Zeichenpapier entworfen. Es 
wird dadurch die Herstellung der genauen Konturen des Präparats 
und seiner einzelnen Teile sehr erleichtert. 

Im übrigen bedarf man zum Zeichnen eines kleinen Zeichen- 
tisches, dessen Platte mit dem Objekttisch in einer Höhe liegt. 

Ein von Leitz konstruiertes Zeichenokular gestattet direkt hinter 
dem um 45 7o geneigten Stative auf der Tischebene zu zeichnen. 

Zum Zeichnen bedient man sich verschieden harter Bleistifte. 
Viele Zeichnungen lassen sich sehr gut mit der Feder und verschieden- 
farbiger Tinte herstellen. 

Heizbarer Objekttisch, Polarisationsapparat und Spektroskop 
kommen für die gewöhnlichen Untersuchungen nicht in Betracht. 

Sehr empfehlenswert für das Präparieren feiner Objekte ist eine 
Lupe, die an einem Handgriff oder auch an einem Stativ befestigt ist. 

Sonstige Utensilien. 

Die Objektträger sollen von weißem Glas sein. Am be- 
quemsten ist das sog. englische Format. Dieselben werden mit Schutz- 
leisten von Pappdeckel versehen, welche man mit sirupdicker, spiri- 
tuöser SchellacUösung aufklebt, und deren obere Fläche zur Bezeich- 
nung des Präparats dient. 

Die Deckgläschen dürfen im allgemeinen nicht dicker als 
0,16 mm sein. Man hält sich solche von verschiedener Größe vor- 
rätig je nach der Größe der einzulegenden Schnitte. 

Als billiger Ersatz für Deckgläschen werden, besonders bei großen Schnitten 
und solchen, die nicht länger aufgehoben werden soUen, Glimmerplättchen em- 
pfohlen. 

Objektträger und Deckgläschen werden durch Einlegen in eine 
Schale mit Spiritus und nachheriges Abtrocknen mit einem feinen 
Leinwandlappen gereinigt. 

Außerdem bedarf man einer Anzahl von Glasschälchenin ver- 
schiedenen Größen, in denen das Färben, Auswaschen der Präparate 
usw. ausgeführt wird. Zum Aufbewahren von Schnittpräparaten, die 
nicht sofort eingelegt werden, dienen Glasdosen, die mit einem 
Deckel verschlossen werden können. 

Schließlich kommen Glasstäbe, Kapillarröhren, Eeagens- 
gläser und Flaschen von verschiedener Größe in Gebrauch. 
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Der Glasnadeln bedient man sich, wenn man mit Metall- 
lösungen arbeitet und bei der Ausführung der Eisenreaktionen. 

Wenn man viele Schnitte auf einmal zu färben hat, so kann man 
sich dazu der STEiNACHEE'schen Siebdosen (zu beziehen durch 
Siebert, Wien, Alsenstraße) bedienen. 

Dieselben bestehen aus einer Glasdose, deren Boden siebförmig 
durchlöchert ist, und die in eine oder der Reihe nach in mehrere 
äußere Dosen eingesetzt wird, so daß die auf dem Sieb aufliegenden 
Schnitte mit den verschiedenen Eeagentien, welche man in die äußeren 
Dosen eingießt, behandelt werden können. 

Bezugsquellen für Glaswaren sind: 

S. König, Berlin, Dorotheenstraße 35. 
F. und M. Lautenschläger, Berlin, Ziegelstraße. 
Dr. Eohrbeck, Firma Z. F. Lume, Berlin. 
W. P. Stender, Leipzig. 

Von Metallinstrumenten kommen in Gebrauch: Präparier- 
nadeln, Pinzetten, Scheren, Skalpells, Spatel usw. 

Die Präpariernadeln müssen immer vollständig blank und frei von 
jeder Rauhigkeit sein, weil sonst feine Schnitte leicht an denselben 
hängen bleiben. Man kann die Präpariernadeln, wenn sie rauh ge- 
worden sind, auf feinem Glaspapier abschleifen und nachher auf einem 
Leder noch glätten. Am zweckmäßigsten sind diejenigen Präparier- 
nadeln, bei welchen die Nadel an einem Stiele angeschraubt und dem- 
entsprechend jedesmal, wenn sie schlecht geworden ist, durch eine 
neue ersetzt werden kann. 

Sehr brauchbar ist ferner zu allen Manipulationen, zum Auffangen 
und Übertragen von Schnitten, zum Entfernen der Schnitte von der 
Schneide des Mikrotommessers usw. eine silberne, biegsame, oben 
stumpfe Nadel. 

Zum Übertragen der Schnitte aus einer Flüssigkeit in die andere, 
namentlich von Wasser in Alkohol, sowie zum Ausbreiten derselben 
auf dem Objektträger dient dann ein Spatel. Am zweckmäßigsten 
sind solche von dünnem Platinblech, die sich in allen beliebigen Größen, 
auch so, daß sie für größere Übersichtsschnitte, z. B. des Zentral- 
nervensystems, ausreichen, herstellen lassen. 

Von den dickeren Messingspateln lassen sich die Schnitte nicht 
so gut abziehen und ausbreiten. Außerdem werden dieselben durch 
verschiedene Reagentien angegriffen. 



Zweites Kapitel. 

» 

Untersuchung frischer Präparate. 

Bei der mikroskopischen frischen Untersuchung von Ge- 
weben, die entweder der Leiche oder dem Lebenden entnommen sind, 
wird das nötige Untersuchungsmaterial in der Regel durch Zer- 
zupfen gewonnen. Man exzidiert mit der Pinzette und einer kleinen 
über die Fläche gebogenen Schere ein möglichst kleines Partikelchen 
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eines Glasstabes einen Tropfen an die Seite des Deckglases, nachdem 
man das Präparat vorher schon angesehen hat. Die Essigsäure dringt 
dann langsam ein, und man kann ihre Wirkung unter dem Mikroskop 
verfolgen. Das Eindringen der Essigsäure wird beschleunigt, wenn 
man an den entgegengesetzten Rand des Deckglases ein Stückchen 
Fließpapier bringt, welches die Flüssigkeit ansaugt. 

Fuchsinessigsäure besitzt noch in erhöhtem Maße die Fähig- 
keit, den Kern deutlicher hervortreten zu lassen, weil sie nicht nur 
seine Konturen besser zum Vorschein bringt, sondern ihn auch färbt. 
Man stellt die Fuchsinessigsäure her, indem man zu der 2-proz. Essig- 
säure so viel Fuchsin gibt, daß die Farbe eine gesättigt rote wird. 

Schließlich wendet man die Essigsäure auch noch an, um den 
Kalk in verkalkten Geweben zu lösen. 

4) Schwache wässerige Jodlös iing ist ebenfalls ein sehr be- 
quemes Siittel, um aie Kerne und die umrisse der Gewebe überhaupt 
deutlicher zur Anschauung zu bringen. Man stellt die schwache Jod- 
lösung her, indem man die gewöhnliche Lugol' sehe Lösung (Jod 1, 
Jodkali 2, Wasser 100), so weit mit Wasser verdünnt, daß sie eine 
weingelbe Farbe annimmt. 

5) Kali- und Natronlange. Die Wirkung und demnach die An- 
wendungsweise ist eine ganz verschiedene, je nach dem Konzentrations- 
grade. 

Die 1 — 3-proz. schwache Kalilauge hat die Fähigkeit, die 
meisten Gewebe aufzulösen. Es widerstehen ihr von den gewöhnlich 
in Betracht kommenden Gewebsbestandteilen nur: a) das elastische 
Gewebe, b) die Fette, c) Pigmente, d) Bakterien. 

Man kann daher bei der Untersuchung der genannten Dinge, 
namentlich zu differentiell-diagnostischen Zwecken, passend Gebrauch 
von der schwachen Kali- oder Natronlauge machen. Auch die 
Amyloidsubstanz ist resistent gegen die schwache Lauge, es kommt 
aber diese Eigenschaft bei mikroskopischen Untersuchungen selten 
zur Geltung, weil es spezifische Eeaktionen auf Amyloid gibt. 

Die 33-proz. starke Kali- und Natronlauge zerstört die 
zelligen Gewebsbestandteile nicht, sie löst dagegen die Kittsubstanz, 
welche dieselben verbindet, und wird daher zur Isolierung von Ge- 
schwulstzellen, glatten Muskelfasern, Drüsenknäueln usw. verwandt. 
Diese Auflösung wird meist schon in wenigen Minuten bewirkt; es 
dürfen aber danach die Teile nicht mit destilliertem Wasser in Be- 
rührung kommen, weil sonst eine Verdünnung der Lauge bewirkt 
wird, und die Wirkungsweise der verdünnten Kalilauge eintritt. Es 
muß vielmehr die Untersuchung in der starken Kalilauge selbst vor- 
genommen werden. 

6) Osmliiinqlpp^ Dieselbe wird in 1-proz. wässeriger Lösung 
angewandt und kann in derselben Weise wie die Essigsäure dem 
vorher zerzupften und mit einem Deckglas,, bedeckten Präparat zu- 
gesetzt werden. Sie hat die Eigenschaft, ' Fettröpfchen braun bis 
schwarz zu färben, und ist daher ein wertvolles Reagens zum Nach- 
weis von Fett, namentlich auch bei der fettigen Degeneration. 

^) Formal in in ganz dünnen Lösungen. Man kann diesem auch 
etwas Farbstoff, z. B. Methylenblau, Thionin, Eosin zusetzen. 

8) Salzsäure, 3— 5-proz. Dient zum Erkennen von Verkalkungen, 
Kalkkön&ementen usw. Sie löst den phosphorsauren Kalk einfach 
auf und es werden dadurch die vorher dunklen Partien hell. Die 
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Die vollkommene Härtung in dieser Flüssigkeit erfordert bei ge- 
wöhnlicher Temperatur für kleinere Objekte mindestens 12 Wochen, 
für größere Organe, z. B. ganz ß Gehirne, aber bis zu einem Jahre. 
Der Härtungsprozeß kann durch zeitweiKges Einstellen der Präparate 
in den Brütofen ziemlich beschleunigt werden. Man muß dann aber 
die MüLLER'sche Flüssigkeit recht häufig wechseln. 

Die Flüssigkeit soU das 10— 20-fache der zu härtenden Objekte 
betragen. Sie wird am 2., 4., 6. und 12. Tage und später jedesmal 
dann erneuert, wenn sie getrübt ist. Zu Vermeidung von Spaltpilz- 
entwicklung, die sonst leicht eintritt, empfiehlt es sich, der Mülleä- 
schen Flüssigkeit Sublimat (1 g auf 2 1 Flüssigkeit) zuzusetzen. 

Die Präparate können mehrere Jahre, bis zu 10, in MüLLER'scher 
Flüssigkeit aufbewahrt werden ; doch ist es zweckmäßig, der Flüssig- 
keit nach Ablauf des 1. Jahres die Hälfte Wasser zuzusetzen. 

Zur Nachhärtung, falls eine solche nötig ist, kommen die Prä- 
parate, nachdem man sie kurze Zeit bis einige Stunden in oft er- 
neuertem Wasser ausgewässert hat, zunächst für einen Tag in 30- 
proz. und dann in 96-proz. Spiritus. Wenn sich in diesem letzteren 
stärkere Niederschläge bilden, so wird er gewechselt. In Spiritus 
können die Präparate noch mehrere Jahre aufgehoben werden, ver- 
lieren aber mit der Zeit an Färbbarkeit. 

Die Vorteile der MüLLEE*schen Flüssigkeit gegenüber dem Alkohol 
sind folgende: 

a) Die Gewebe schrumpfen in der MüLLER'schen Flüssigkeit 
weniger, und es werden Zellen und Zwischensubstanz besser erhalten. 

b) Die roten Blutkörperchen werden im Gegensatz zum Alkohol 
in der MüLLEß'schen Flüssigkeit in ihrer Form gut konserviert und 
erhalten eine gelbe Farbe. 

c) Die in MüLLER'scher Flüssigkeit gehärteten Präparate färben 
sich im allgemeinen besser als diejenigen, welche in Alkohol konser- 
viert waren, namentlich in dem am häufigsten zur Anwendung 
kommenden Hämatoxylinalaun. Diese bessere Färbbarkeit tritt jedoch 
nur dann hervor, wenn die Präparate hinreichend lange Zeit in 
MüLLER'scher Flüssigkeit gelegen haben. Anderenfalls ist die Färbung 
sogar eine viel unvollkommenere wie bei Alkoholpräparaten. 

d) Die viel geringere Kostspieligkeit der MüLLER'schen Flüssig- 
keit im Gegensatz zum Alkohol. 

K 4) MÜLLER-rormoli Ki| j|pclii in 

." (jRTH hat zur Härtung mikroskopischer Präparate eine Mischung 
: von iu 'ieilen Formol und 100 Teilen MüLLER'scher Flüssigkeit 
; empfohlen. Die Mischung ist jedesmal frisch zu bereiten, weil sich 
; am 4. Tage ein krystallinischer Niederschlag bildet. Die Mischung 
fixiert sehr gut, namentlich auch Eernteilungsfiguren, kleine Stücke 
; im Brütofen schon in 3 Stunden, und ermöglicht ausgezeichnete 
': Färbungen. Von Wichtigkeit ist, daß nach der Härtung sehr sorg- 
. fältig ausgewässert wird. Diese Fixierung gestattet auch gut die 
i, Anfertigung von Gefrierschnitten. 

5) ERLiCKl'sche Flüssigkeit. Dieselbe besteht aus: 

Doppeltchromsaurem Kali = 2,5 
Schwefelsaurem Kupfer . =^ 0,5 

Wasser = 100,0 

Die Flüssigkeit hat den Vorteil, daß darin Präparate schon in 
8—10 Tagen, im Brütofen sogar schon in 4—5 Tagen härten. Sie hat 
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aber den Nachteil gegenüber der MuLLEa'schen Flüssigkeit, daß sie 
die Schrumpfung der Gewebe nicht so gut verhindert, und daß sich 
in den Präparaten manchmal Niederschläge bilden. 

6) Sublimat i st für einzelne Fälle, auf die noch näher eingegangen 
wird, ein vorzügliches Härtungsmittel. Neben der Härtung bewirkt 
d^s Sublimat auch eine Fixation de r Kem teilun gsfiguren. Man wendet 
eine in der Wärme gesättigte (7,ä-proz.} Tjosung von Sublimat in 
0,5-proz. Kochsalzlösung an. In dieser Lösung verbleiben die Stücke, 
die nicht zu dick sein dürfen, 1 — 2, selten bis zu 6 Stunden. Dann 
folgt ein gründliches, am besten 24-stündiges Auswaschen in Wasser, 
und schließlich eine Nachhärtung, je 24 Stunden lang in 30-proz., 
70-proz. und 90-proz. Alkohol. 

Auf das gründliche Auswaschen der Präparate kommt bei der 
Sublimathärtung viel an, weil sich sonst leicht Quecksilberniederschläge 
im Präparat bilden, die bei der späteren Untersuchung namentlich zur 
Verwechslung mit Pigment Veranlassung geben können. Man kann 
sich übrigens durch Zusatz von einigen Tropfen Jodlösung leicht 
davon überzeugen, ob in der Auswaschflüssigkeit noch Sublimat gelöst 
vorhanden ist. Solange dies der Fall ist, bewirkt Jodzusatz einen 
gelbroten Niederschlag von Quecksilberjodid. Auch hat man emp- 
fohlen, dem zur Nachhärtung verwandten 70-proz. Alkohol soviel Jod- 
tinktur zuzusetzen, daß derselbe eine weinrote Farbe erhält. Das 
Jod entfernt dann durch Bildung von Quecksilberjodid das über- 
schüssige Sublimat, und der Alkohol entfärbt sich. Auch aus den 
einzelnen Schnitten kann man etwaige Sublimatniederschläge durch 
Jodalkohol entfernen. 

Die Sublimathärtung empfiehlt sich im allgemeinen mehr für 
Objekte, die der Leiche, wie für solche, die dem Lebenden ent- 
nommen sind. 

71 ZENKEB^che Flttssigkeit^ 

Härten 24 Stunden Tang in einer Mischung von: 

Sublimat 5,0 

Kali bichromic. 2,5 

Natrium sulphuric. 1,0 

Aqu. destiU. 100,0 

Eisessig 5,0 

Gründliches Auswaschen in Wasser. Nachhärten in 30 % — 60 % 
—96 o/o Spiritus. 

Man kann die nicht kostspielige Flüssigkeit vorrätig halten, nur 
ist es zweckmäßig, den Eisessig erst kurz vor dem Gebrauch zuzu- 
setzen. Sehr große Stücke verweilen 48 Stunden, kleine nur einige 
Stunden in der Lösung. Die Reste der etwaigen Sublimatnieder- 
schläge kann man, ebenso wie bei der einfachen Sublimathärtung 
(s. oben) in Jodalkohol entfernen. 

Färben kann man mit allen gebräuchlichen Färbemethoden. Die 
Flüssigkeit dringt sehr leicht in die Organe ein, die anfangs in ihr 
schwimmen, sie konserviert die chromatischen Figuren viel besser wie 
MüLLER'sche Flüssigkeit und gestattet Bakterienfärbung, sowie auch, 
wenn die Präparate länger, bis zu 14 Tagen, in ihr verweilen, die 
WEiGERT'sche Markscheidenfärbung. Auch die BiONDi'sche Färbung 
läßt sich anwenden. 

8} Pikrinsäure kommt in gesättigter wässeriger Lösung zur An- 
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1 2) Kochmethode^ ist namentlich dann zu empfehlen, wenn inner- 
halb derXrewebe befindliche eiweißhaltige Flüssigkeit durch Gerinnen- 
machen derselben fixiert werden soll, wie das besonders be i Lungen- 
ödem. Nei^hritis und bei Cysteninhalt notwendig werden kann. Man 
bringt kleine, 1,5 cm dicke Würfel für 1—2 — 2^2 Minuten in kochendes 
Wasser und härtet in 96-proz. Spiritus nach. 

Die Gerinnung und Fixierung eiweißhaltiger Flüssigkeit läßt sich 
meist auch durch Härtung in absolutem Alkohol schon hinreichend 
gut bewirken. 

Anhang : 

Herstellung von Sammlungspräparaten in natürlichen 

Farben. 

Während man früher die Organe oder Geschwülste, die man als 
makroskopische Präparate aufheben wollte, derart behandelte, daß 
man in fiießendem Wasser das Blut auswusch und sie dann in 70- bis 
80-proz. Alkohol, der so oft gewechselt wird, bis keine Trübung mehr 
entsteht, legte, ist man neuerdings bestrebt, den Präparaten durch 
Erhaltung ihrer Eigenfarbe, sowie ihrer Blutfärbung ihr natürliches 
farbiges Aussehen zu konservieren. Dies gelang erst durch die blut- 
erhaltende Kraft des Formalins. 

Nach Melnikow - Kaswedenkow bringt man die Organe oder 
Scheiben von ihnen in folgende Lösung: Natrium aceticum 3 Teile, 
Kali chloricum 0,5 Teile, Formalin 10 Teile, Wasser 100 Teile. Handelt 
es sich um größere Organe, so müssen diese nicht nur von der Här- 
tungsfiüssigkeit umgeben sein, sondern man muß dieselbe auch in die 
Gefäße injizieren. Dabei darf man aber nur einen mäßigen Druck 
anwenden, weil man sonst zuviel Blut aus dem Organe austreiben und 
dadurch seine natürliche Farbe beeinträchtigen würde. Die Dauer 
der Einwirkung beträgt bei kleinen Präparaten 1 Tag, bei größeren 
2 — 3 — 4 Tage. Aus der Formalinlösung, welche mehrmals benutzt 
werden kann, kommen die Organe in starken Spiritus und dann in 
eine Lösung von KaU aceticum 30, Glyzerin 60, Wasser 100. 

Nach Kaiserling (Berliner klinische Wochenschrift 1896, p. 775) 
bringt man die Präparate zuerst für 24 — 48 Stunden in 

Lösung I Formalin 750,0 ccm 

Aqu. dest. 1000,0 ccm 
Kai. nitric. 10,0 g 
Kai. acetic. 30 g. 

Sodann folgt eine 12-stündige Behandlung in 80-proz. Alkohol, zuletzt 
2 Stunden in 95-proz. Alkohol. Schließlich kommen die Organe in die 
Aufbewahrungsflüssigkeit 

"" Lösung n Glyzerin 

Wasser aa 

mit Zusatz von Kali acetic. oder für sehr zarte Teile Alkohol absol. 
(1 : 10). 



16 Die Entkalkung. Beine Salpetersäure. 

Viertes Kapitel. 
Die Entkalkung. 

Knochen, oder solche Gewebe, die verkalkte oder verknöcherte 
Partien enthalten, müssen bevor sie schnittfähig sind, von ihren 
Kalksalzen befreit werden. Dabei sind folgende Regeln zn beachten : 

1) Die betreffenden Teile müssen gut geh ärtet sein, ehe sie in 
dielEntkalkungsflüssigkeit übertragen werden, well in dieser die übrigen 
Gewebe sonst zu sehr verändert werden. Die Härtung geschieht in 
^Ikoho l oder noch besser in MüLLER'scher Flüssigkeit mit nachfol- 
"gender Alkoholhärtung. Besonders gut eignet sich auch Formaün- 
härtuDg. Die unten aufgezählten Säuren können ebenfalls zweckmäßig 
mit Formalin gemischt werden, z. B. Salpetersäure. 

2) Die Entkalkungsfl üssigkeit muß sehr reichlich sein und muß 
oft gewechselt werden. 

_31 Nach vollendeter Entkalkung müssen die Stücke sehr sorgfältig, 
zwei bis mehrere Tage lang in Wasser ausgewaschen werden, damit 
keine Reste von JöJntRalkungsliüssigkeit im Uewebe zurückbleiben und 
dessen Struktur noch nachträglich schädigen. Man kann das unter 
anderem in zwei übereinandergestülpten Trichtern bewerkstelligen, 
von denen der obere etwas enger als der untere und durch einen 
Gummischlauch mit der Wasserleitung verbunden ist. 

4) Nachdem die Stücke gründlich ausgewaschen sind, müssen sie 
vgn neuem gehärtet werden und sind nun erst schnittfähig. 

Die Zeit, die bis zur vollständigen Entkalkung nötig ist, ist nicht 
nur verschieden nach der Konzentration der Entkalkungsflüssigkeit, 
sondern hängt besonders auch von der Dicke und Größe des zu ent- 
kalkenden Objekts ab. Außerdem sind Knochen von Neugeborenen 
und noch mehr fötale Knochen viel leichter und schneller zu ent- 
kalken, als solche von Erwachsenen. 

Es ist Regel, nicht zu große Stücke zur Entkalkung zu wählen. 
Man überzeugt sich von der vollständigen Entfernung der Kalksalze 
durch Einstechen mit einer Präpariernadel oder durch probeweises 
Einschneiden mit einem Skalpell. 

Die am häufigsten angewendeten Entkalkungsflüssigkeiten sind 
folgende : 

I, Beine Salpetersäure, 

Sie wird in der Verdünnung von 3—5 — 9 Teilen auf 100 Teile 
Wasser oder Formalinlösung angewandt. Sie ist namentlich für 
Knochen Erwachsener geeignet. 

Die einfach wässerigen Lösungen von Salpetersäure verändern 
die Strukturverhältnisse weniger, wie die entsprechenden Salzsäure- 
lösungen. 

Sehr empfehlenswert i^t die Entkalkung mit Formalin und Sal- 
petersäure. Die Präparate werden in Formalin gehärtet und in Spiritus 
nachgehärtet. Dann kommen sie in eine 10-proz. Formalinlösung, der 
5% Salpetersäure zugesetzt sind. Gründliches Auswaschen usw. Es 
empfiehlt sich sehr, die Schnitte vor dem Färben 1 Stunde lang in 
1-proz. Sodalösung zu bringen. 
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Die Formalin-Salpetersäuremethode ist auch bei Präparaten an- 
wendbar, die in anderen Flüssigkeiten, z. B. Alkohol oder Mülleb- 
scher Flüssigkeit gehärtet sind. 

Um die durch das lange Verweilen in wässeriger Lösung be- 
dingte Aufquellung zu vermeiden, empfiehlt Haug folgende alkoholische 
Lösung : 

Acidum nitricum purum 30,0—90,0 
Alkohol absolut. 700,0 

Aqu. destillata 300,0 

Chlornatrium 2,5. 

Diese Lösung entkalkt schnell und doch schonend. Sie eignet 
sich sowohl für fötalen, wie für jugendlichen und erwachsenen Knochen. 
Besonders empfehlenswert ist vorherige Fixierung der Objekte in Sub- 
limat, doch bleibt auch nach allen anderen Härtungsmethoden die 
Färbbarkeit sehr gut erhalten. Eine besondere Modifikation der 
Salpetersäureentkalkung stellt dar die 

Phloroglucinmethode. 

Das Phloroglucin wirkt nicht selbst entkalkend, sondern es schützt 
nur die Gewebe in ausgezeichneter Weise vor der gleichzeitig anzu- 
wendenden Säure, so daß die Methode sehr empfehlenswert ist. Dabei 
kann die Säure in so starken Konzentrationen einwirken, daß die 
Entkalkung bei kleinen Knochenstücken schon nach einer halben, 
bei härterem Knochenmaterial manchmal schon nach einigen Stunden 
vollendet ist. Es ist deshalb nötig, bei Anwendung dieser Methode 
das Präparat fortwährend zu kontrollieren. 

Die Lösung wird in folgender Weise hergestellt: 
Phloroglucin 1,0 wird in reiner, nicht rauchender Salpetersäure 
10,0 unter vorsichtigem Erwärmen gelöst, am besten unter dem 
Abzug des chemischen Herdes, da bei der Mischung unter stürmischer 
Entwicklung braunroter Dämpfe von salpetriger Säure eine bedeutende 
Wärmeentwicklung eintritt. Nach Scheffeb ist die Erwärmung der 
Salpetersäure überhaupt entbehrlich. 

Zu dieser (rubinroten) Stammlösung werden hinzugesetzt 10-proz. 
wässerige Salpetersäurelösung 100 ccm. 

Will man größere Mengen von Entkalkungsflüssigkeit verwenden, 
so muß man auch größere Mengen von Stammflüssigkeit frisch be- 
reiten. 

Eine etwas langsamer wirkende Entkalkungsflüssigkeit ist die 
folgende : ^; 

Phloroglucin 1,0 j 
Acid. nitric. 5,0 '■ 

Alkohol 70,0 

Aqu. destillata 30,0. ; 

Die Entkalkungsmethode von ThoiAa 
bedient sich ebenfalls der Salpetersäure in folgender Weise: 

1) Härtung in MüLLER'scher Flüssigkeit oder in Alkohol. 

2) Entkalkung in einer öfter zu wechselnden Lösung von 

96-proz. Spiritus 5 Kaumteile, 

offizineile, reine, konzentrierte Salpetersäure 1 Eaumteil. 

3) Abspülen in Spiritus. 

4) Übertragen in häufiger zu wechselnden Spiritus, dem präzi- 
pitierter kohlensaurer Kalk im Überschuß zugesetzt ist. 

V. Kahlden, Technik der histologischen Untersuchung. 7. Aufl. 2 



lg Salzsäure. Chromsäure und ihre Salze. 

Die Entkalkung ist in 2—3 Wochen auch bei größeren Stücken 
vollendet. Um das Anhaften von Kalkpulver zu vermeiden, umhüllt 
man die Stücke passenderweise mit Fließpapier. Die Entsäuerung 
in kalkhaltigem Spiritus dauert im ganzen 8 — 14 Tage. Sie ist auch 
noch einige Tage lang fortzusetzen, nachdem durch Lakmuspapier 
schon keine Säure mehr angezeigt wird. 

Sie kommt meist zur Anwendung als 

V. Ebner's Entkalkungsflüssigkeit. 

Dieselbe hat folgende Zusammensetzung: 

Salzsäure 2,5 

Alkohol 500,0 

Destilliertes W. 100,0 

Chlornatrium 2,5. 

Die EBNER'sche Flüssigkeit wirkt langsamer, aber auch viel 
schonender, wie die früher rein in 1 — 10-proz. Lösung angewandte 
Salzsäure. Man kann die Entkalkung dadurch beschleunigen, daß man 
den Säurezusatz bis auf 5 Proz., zugleich aber auch in entsprechendem 
Verhältnis den Chlornatriumgehalt steigert. 

In die EBNER'sche Entkalkungsflüssigkeit kann man auch in 

Celloidin, eingebettete Stücke, bei denen die Entkalkung nicht voU- 

lommen gelungen ist, zurückverbringen. Man erreicht dadurch eine 

bessere Entkalkung wenigstens der oberen Schichten. Vor dem Schneiden 

muß man die Säure in 75-proz. Spiritus entfernen. 

Waldeyer empfiehlt folgende Chlorpalladiumlösung: 

Palladiumchlorid 0,01 

1-proz. Salzsäurelösung 1000,0. 

Nach gründlichem Auswaschen wird sukzessive in 30-proz., 60-proz. 
und 90-proz. Spiritus nachgehärtet. 

Auch Lösungen von Salzsäure in Formalin sind empfehlenswert. 

IIL jDie Ch r omsäiire und ihre Salze, 

icine"gefinge entkalkende WirKiing Desitzt schon die MüLLER'sche 
Flüssigkeit, jedoch nur bei kleinen Knochenstückchen oder bei 
embryonalen Knochen. Für andere Objekte ist die zur Entkalkung 
erforderliche Zeit dagegen fast immer eine zu lange. Eine Beschleunigung 
kann man nach Haub erzielen, wenn man bei dem jedesmaligen Wechsel 
der Flüssigkeit, alle 3 — 5 — 8 Tage, je 1 ccm Salpetersäure auf 200 
bis 300 ccm Flüssigkeit zusetzt. Ein Vorteil der MüLLER'schen Flüssig- 
keit ist die gute Konservierung der Gewebe. 

Auch die reine Chromsäure in 2-proz. Lösung wirkt lang- 
sam entkalkend; eine etwas schnellere Wirkung erzielt man, wenn 
man ein Gemisch verwendet von 

Chromsäure 1,0 
Salzsäure 1,0 

Wasser 100,0. 

Die Resultate sind nach Hatjg besonders bei jungen Knochen 
sehr gute. 

Für zarte und kleine Objekte ist auch die FLEMMiNa'sche Lösung 
sehr zu empfehlen. 

Waldeyer empfiehlt folgende Chromsäuremethode: 

1) Fixierung des frischen Objekts in Chromsäure 1 : 600. 

2) Härtung in Chromsäure 1:400, später 1:200. 
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3) Entkalkung in einer alle 6 Tage zu wechselnden Mischung von 

Chromsäure (1 : 200) 100 ccm 
Eeine Salpetersäure 2 „ 

Gründliches Auswaschen. Nachhärtung in Alkohol. 
Die Dauer der Entkalkung beträgt ein Vierteljahr und mehr. 
Die FoL'sche Entkalk ungsflüssigkeit hat folgende Zu- 
sammensetzung : 

Chromsäure (1 Proz.) = 70 Teile 

Salpetersäure = 3 ,, 

Wasser = 200 „ 

Für sehr zarte Objekte empfiehlt Haug folgende Entkalkungs- 
flüssigkeit : 

1-proz. Osmiumsäure 10 ccm 

1-proz. Chromsäure 25 „ 

Aq. destillata 65 „ 

Auswaschen in Wasser. Nachhärten in 70-proz. Alkohol. 

IV. Gesättigte wässerige Fikrinsäurelösnng^. 

Man wendet "ain ßeslen eine wässerige Lösung an, welche Pikrin- 
säure im Überschuß enthält. Dieselbe wirkt zugleich härtend, fixierend 
und färbend. 

Die Tibia eines Neugeborenen, unzerschnitten eingelegt, ist in 
etwa 3 Wochen entkalkt. Bei größeren und älteren Knochen beträgt 
die Dauer bis zu mehreren Monaten. Eine Beschleunigung kann man 
erreichen, wenn man 3 — 5-proz. Salpetersäure zusetzt. Verbindungen 
mit Schwefelsäure sind gagegen nicht statthaft, weil sich dabei die 
fast unlöslichen schwefelsauren Kalksalze bilden. 

y. Milchsäure^ in lOproz. und stärkeren Losungen. 

Dieselbe entkalkt ziemlich viel schneller, wie Pikrinsäure, und 
greift dabei die Gewebe nur wenig an. 

VI. Holzessig (Acidum pyrolignosum purum). 

Derselbe wird in unverdünntem Zustande von Haug namentlich 
empfohlen für fötales Knochengewebe, für solches von niederen Tieren, 
sowie für Kjiochen- und Knorpelknochengeschwülste. Er wirkt zu- 
gleich etwas erhärtend. Für erwachsene Knochen eignet er sich nicht 
besonders. 

Vn. TrieUoressigsäure (Acidum trichloraceticum). 

Diese Methode gibt sehr gute Resultate, da sie rasch wirkt und 
die Gewebestruktur in ausgezeichneter Weise schont. Härtung in 
Alkohol, Formol oder MüLLEB'scher Flüssigkeit. Dann werden die 
Stücke je nach Größe und Kalkgehalt für 1 — 7 Tage in häufig ge- 
schüttelte und gewechselte [5-proz. wässrige Trichloressigsäurelösung 
gebracht. Entsäuern 1 — 2 Tage in fließendem Wasser. Nachhärtung 
in steigendem Alkohol. 
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Fünftes Kapitel. 
Inj ektions verfahren. 

Zur besseren Sichtbarmachung von Blutgefäßen, namentlich des 
unter gewöhnlichen Verhältnissen wenig hervortretenden Kapillar- 
systems, dann auch von Lymphgefäßen, von Drüsenkanälen mit ihren 
Verzweigungen usw. bedient man sich der Injektionsmethode, d. h. 
der künstlichen Füllung der betreffenden Hohlräume mit einer Farb- 
stoflflösung; es kommt aber das Injektionsverfahren für die patho- 
logische Histologie nicht so häufig zur Anwendung, wie für die 
normale. 

Hauptbedingung ist, daß die Farbflüssigkeit nicht unter zu hohem 
Druck eingetrieben wird, weil sonst leicht die Gefaßwände reißen 
und so künstliche Extravasate entstehen; außerdem muß der Druck 
ein möglichst konstanter sein. Bei hinreichender Übung kann man 
auch bei Anwendung der gewöhnlichen Spritzen erheblichere Druck- 
schwankungen vermeiden. Das Verfahren ist aber ein etwas lang- 
wieriges. Die Spritze muß sorgfältig gearbeitet sein und der Stempel 
sich leicht hin und her bewegen lassen. Zwischen dem Ansatzstück 
der Spritze und der in das Gefäß einzuführenden Kanüle muß eine 
Abschlußvorrichtung vorhanden sein, damit man beim Ab- und An- 
setzen der Spritze behufs neuer Füllung nicht in Gefahr kommt, Luft- 
blasen mit zu injizieren. Außerdem ist es gut, wenn man Kanülen 
von verschiedenem Durchmesser besitzt. Dieselben werden in den 
Anfangsteil des Gefäßes eingebunden, und die Injektion so lange fort- 
gesetzt, bis eine hinreichend intensive Färbung erreicht ist, oder 
bis die Injektionsflüssigkeit aus der Vene eine Zeitlang abge- 
flossen ist. 

Sehr häufig ereignet es sich, daß schon im Anfang der Injektion 
die Flüssigkeit aus oberflächlich verletzten Gefassen, namentlich auch 
aus den Kapselvenen (Niere) abfließt. Derartige Gefäße schließt 
man, wenn die austretende Flüssigkeit reichlicher ist, durch Schieber- 
pinzetten oder Serres fines. 

Einen Apparat zum Injizieren unter konstantem, nach Belieben 
zu steigerndem oder zu verminderndem Druck kann man sich, wenn 
man eine Wasserleitung zur Verfügung hat, mittels zweier Flaschen 
leicht herstellen. Die erste dieser Flaschen, A, die luftdicht ver- 
schlossen ist, steht vermittels eines bis auf den Boden reichenden 
Glasrohres und eines sich daran ansetzenden Schlauches mit dem 
Hahne einer Wasserleitung in Verbindung. Außerdem führt von 
dieser Flasche ein zweites, winklig gebogenes Glasrohr in die mit 
einem doppelt durchbohrten Stöpsel versehene zweite Flasche B, in 
die es ziemlich dicht unter dem Stöpsel einmündet. Diese Flasche B 
ist dann ganz ähnlich wie die gewöhnlichen Spritzflaschen mit einem 
zweiten ebenfalls gebogenen, bis auf den Boden reichenden Glasrohr 
versehen, an dessen Ausmündungsstelle ein Gummischlauch mit der 
betreffenden Kanüle angebracht ist. 

Füllt man nun die zweite Flasche B mit der Injektionsflüssigkeit 
und läßt in der Flasche A ein gewisses Quantum Wasser von der 
Leitung laufen, so drückt die dadurch in A komprimierte Luft in 
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der Flasche B auf die Injektionsflüssigkeit und bringt diese zum 
Ausfließen. 

Kann man die Wasserleitung nicht benutzen, so muß dieselbe 
durch eine dritte Flasche C ersetzt werden, welche höher steht und 
welche mit Wasser oder mit Quecksilber gefüllt ist. Die dritte 
Flasche C ist dann mit der Flasche A durch einen mittels Quetschhahn 
verschließbaren Gummischlauch verbunden. Öflfnet man diesen Quetsch- 
hahn, so fließt ein beliebig zu normierendes Quantum Wasser, resp. 
Quecksilber in die Flasche A und wirkt dann, indem in dieser die 
Luft komprimiert wird, in derselben Weise wie die Wasserleitung. 

Es ist selbstverständlich, daß die Flasche C, wenn sie mit Wasser 
gefüllt ist, viel höher stehen muß, als wenn sie Quecksilber enthält. 

Es sind nun sog. kaltflüssige Injektionsmassen im Gebrauch, bei 
denen der Farbstoff in Wasser oder Glycerin suspendiert ist, und warm- 
flüssige Injektionsmassen, die einen Zusatz von Leim enthalten und 
daher nur in der Wärme flüssig sind, während sie bei gewöhnlicher 
Temperatur erstarren. 

Die letzteren geben bessere Eesultate, das Verfahren ist aber 
umständlicher, weil sowohl die Injektionsmasse, wie das zu injizierende 
Organ auf 40— 50 ^ gehalten werden müssen. Das letztere bringt man 
am besten in Wasser von der eben genannten Temperatur. 

Von den zahlreichen Injektionsmassen, die empfohlen worden sind, 
seien hier nur die folgenden angeführt: 

A. Ealtflfissige Massen. 

1) Lösliches Berliner Blau 1,0 
Aqua destillata 20,0. 

2) Injektionsflüssigkeit von Cohnheim. 
Anilinblau 1,0 

0,5-proz. Kochsalzlösung 600,0. 

3) Kollmann's kaltflüssige Karmininjektion. 

1 g Karmin wird in wenig Wasser mit 15 Tropfen konzentriertem 
Ammoniak gelöst und mit 20 ccm Glycerin verdünnt. 

Dazu setzt man eine Mischung von Glycerin 30 und Kochsalz 
1 g. Das Ganze wird dann mit der gleichen Menge Wasser verdünnt. 

4) Tandlee's kaltflüssige Gelatinemasse. 

5 g möglichst salzfreier, feiner Gelatine werden in 100 g destil- 
lierten Wassers zum Quellen gebracht und dann geschmolzen. Zu 
derselben wird Berliner Blau und dann vorsichtig 5—6 g Jodkalium 
hinzugefügt; die Masse bleibt bis zu einer Temperatur von 17^ dünn- 
flüssig. Dieselbe kann mit einigen Thymolkristallen versehen 
in einem Stöpselglase monatelang aufbewahrt werden. Die in- 
jizierten Objekte werden in 5-proz. Formollösung fixiert und die so 
fixierte Gelatine ist absolut „säure- und basenfest", so daß man die 
injizierten Organe auch der Entkalkung aussetzen kann. 

Organe, die mit kaltflüssiger Injektionsmasse injiziert sind, werden 
direkt in Spiritus gebracht und hier nach einigen Stunden in nicht 
zu kleine Stücke zerschnitten. 

B. Warmflüssige Massen. 

5) Leimmasse und Berliner Blau nach TmEßscH; man 
bereitet sich: 
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A) eine kaltgesättigte Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydul ; 

B) eine kaltgesättigte Lösung von rotem Blutlaugensalz; 

C) eine gesättigte Lösung von Oxalsäure; 

D) eine Lösung von Leim im Verhältnis 2 : 1. 

Es werden nun zunächst 15 g von D mit 6 ccm von A in einer 
ersten Porzellanschale vermischt. Dann werden in einer zweiten 
Schale 30 g von D mit 15 ccm von B vermischt, und dann noch 12 
ccm von C hinzugefügt. 

Nun wird, nachdem die Massen in beiden Schalen auf 30 ® ab- 
gekühlt sind, der Inhalt der ersten Schale tropfenweise und unter be- 
ständigem Umrühren zu dem in der zweiten Schale gegeben. Dann 
wird die ganze intensiv blau gefärbte Masse auf 70 — 100® erhitzt 
und in einem Heißwassertrichter durch Flanell filtriert. 

6) Leimmasse und Karmin nach Frey. 

Man halte sich eine Ammoniaklösung und eine solche von Essig- 
säure bereit, von welchen man die zur Neutralisation erforderlichen 
Tropfenzahlen vorher bestimmt hat. 

Etwa 2—2,5 g feinsten Karmins werden mit einer abgezählten 
Tropfenmenge der Ammoniaklösung (welche man nach Belieben größer 
oder geringer nehmen ; kann), und etwa 15 ccm destillierten Wassers in 
einer Schale unter Eeiben gelöst und filtriert, wozu einige Stunden 
erforderlich sind, und wobei durch Verflüchtigung ein Ammoniakver- 
lust erfolgt. 

In eine filtrierte, mäßig erwärmte, konzentrierte Lösung feinen 
Leims wird die ammoniakalische Karminsolution unter Umrühren ein- 
getragen, etwas auf dem Wasserbad erwärmt, und darauf die zur 
Neutralisation der ursprünglich benutzten Ammoniaklösung erforder- 
liche Tropfenzahl langsam und unter beständigem Umrühren hinzu- 
gegeben. Man erhält so die Ausfällung des Karmins in saurer Leim- 
lösung. 

Will man schneller zum Ziele kommen, so löse man das Karmin 
in Ammoniak, setze den gelösten Farbstoff der heißen Gelatine zu, 
fälle durch Essigsäure und filtriere das Ganze erst hinterher dui'ch 
Flanell. 

Hat man eine Leiminjektionsmasse angewandt, so bringt man das 
Organ nach vollendeter Injektion in kaltes Wasser, um das Erstarren 
der Injektionsmasse zu beschleunigen, von da wird es in 80-proz. 
Spiritus übertragen. 

Zu bemerken ist noch, daß man fertige gute kalt- und warm- 
flüssige Injektionsmassen von Dr. Grübler, Leipzig, Bayersche Straße 
12, beziehen kann. 

Bedeutend einfacher, rascher zum Ziele führend und für viele Zwecke aus- 
reichend ist das neuerdings von Fischer (Zentralblatt für Pathologie 1902, Nr. 24) 
angegebene Verfahren von Milchinjektion mit nachfolgender Fettfärbung. Das Organ 
wird zuerst durch Ausspülen mit gut filtrierter 8-proz. Natriumnitrat- oder Natrimn- 
sulfatlösung von Blut befreit, dann mit Mich injiziert. Durch 24stündi§:e Fixierung 
in Wasser 1000,0, 40-proz. Formol 75,0, reine Essigsäure 15,0 gerinnt die Milch und 
man kann dann Stückchen dem Gefrierverfahren und Sudanfärbung oder der Osmie- 
rung unterworfen. 

Erwähnung verdient noch die Injektion der Lymphgefäße 
durch die Einstichmethode. Eine feine Kanüle wird vorsichtig 
an der betreffenden Stelle eingestochen, und zwar oft am zweck- 
mäßigsten durch eine Gefäßwand hindurch, in deren Umgebung hinein. 
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Dann werden unter sehr vorsichtigem Druck die so getroffenen Lymph- 
spalten und Lymphgefäße injiziert. 

Physiologische Injektion. 

Im Gegensatz zu den oben erwähnten Methoden wird hier der 
Farbstoff dem lebenden Tier einverleibt und durch die Zirkulation 
den verschiedenen Organen zugeführt. Sehr bald ist der Farbstoff 
auch in den Parenchymzellen und in den Drüsenkanälchen der Niere, 
Leber, Speicheldrüsen usw. nachweisbar. Die sichersten Resultate er- 
hält man mit indigschwefelsaurem Natron, das von Verunreinigungen 
frei sein muß. Man kann den Farbstoff subkutan in Substanz oder 
Lösung, intraperitoneal oder intravenös als konzentrierte wässerige 
Lösung injizieren. Man tötet die Tiere nach 1 — 3 Stunden und fixiert 
die Organe in absolutem Alkohol. 

Über die EHRLicn'sche „vitale Methylenblauinjektion" s. Kap. XIV 
Nervensystem. 



Sechstes Kapitel. 
Einbettungsmethoden. 

Die Einbettungsmethoden haben einmal den Zweck, Präparate, 
die auch bei sorgfältiger Härtung nur eine mäßige Festigkeit er- 
langen, schnittfähig zu machen; daneben sind aber manche Ein- 
bettungsmassen, die bei der Färbung und Untersuchung nicht aus 
den Schnitten entfernt zu werden brauchen, befähigt, einzelne Ge- 
websbestandteile oder abnormen Inhalt zu fixieren, so daß bei den 
verschiedenen Manipulationen, denen der Schnitt ausgesetzt wird, 
nichts ausfällt. 

Celloidineinbettung. 

Das Celloidin erfüllt diese beiden Voraussetzungen so gut wie 
keine andere Einbettungsmasse, weil dasselbe in den Schnitten voll- 
ständig durchsichtig bleibt, die meisten Farben beim Auswaschen 
wieder abgibt und demgemäß aus den Schnitten nicht entfernt zu 
werden braucht. Man stellt sich eine dünnflüssige und eine dick- 
flüssige Celloidinlösung her, letztere von der Konsistenz dicken Sirups, 
indem man das in ganz kleine Stückchen zerschnittene Celloidin in 
Alkohol und Äther zu gleichen Teilen löst. 

Die Präparate müssen vorher in absolutem Alkohol vollkommen 
entwässert sein ; dagegen ist es nicht nötig , sie nach der .Ent- 
wässerung im Alkohol noch in ein Gemisch von Alkohol und Äther 
zu verbringen, wie das vielfach empfohlen wird. Aus dem Alkohol 
kommen die Stückchen, die nicht dicker als 1 cm sein sollen, zunächst 
für mindestens 24 Stunden in die dünne und dann ebenso lange in 
die dicke Celloidinlösung. Wenn es sich um schwieriger zu be- 
handelnde Objekte handelt, sowie in allen Fällen, in denen die Zeit 
nicht drängt, empfiehlt es sich, den Aufenthalt der Stücke in beiden 
Celloidinlösungen auf mehrere Tage zu verlängern, da die Einbettung 
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ziehen, und läßt sich mit der Säge leicht zerteilen, und durch Be- 
handeln mit Schmirgelpapier und nachfolgendes Abreiben mit einem 
trockenen Tuch glatt polieren. In Wasser geht Stabilit unter. 

Soll der Celloidinmantel um die einzelnen Schnitte erhalten 
bleiben, so dürfen dieselben zum Zwecke der Entwässerung nicht zu 
lange in. absolutem Alkohol verweilen, in dem sich das Celloidin 
nach einiger Zeit löst. Man bringt dann zur Entwässerung nach der 
Färbung und dem Auswaschen den Schnitt zuerst in 96-proz. Spiritus, 
wo ihm schon ein großer Teil des Wassers entzogen wird. Zum Ent- 
fernen des letzten Eestes von Wasser ist dann nur ein so kurzer 
Aufenthalt in absolutem Alkohol nötig, daß das Celloidin nicht gelöst 
wird. NiKiroßOFF empfiehlt zur Erhaltung des Celloidinmantels die 
Entwässerung in absolutem Alkohol und Chloroform zu gleichen 
Teilen, d. h. den Zusatz einer wasserfreien, Celloidin nicht lösenden 
Flüssigkeit, welche sich mit Alkohol gut mischt. Auch kann man 
aus dem 96-proz. Alkohol die Schnitte in Karbolxylol (s. p. 36) und 
dann in Xylol bringen. 

Nelkenöl, welches das Celloidin augenblicklich auflöst, muß zur 
Aufhellung vermieden werden. Man wendet Bergamott-, Zedern- oder 
Hopfenöl oder vielfach auch Xylol an. In anderen Fällen, namentlich 
bei Anilinfärbungen, ist es oft geboten, vor der Färbung das Celloidin 
aus dem Präparate vollkommen zu entfernen. Man bringt dann die 
Schnitte aus dem Wasser oder verdünnten Spiritus, in welchem sie 
von dem Messer des Mikrotoms aufgenommen wurden, in absoluten 
Alkohol, von diesem für 10—15 Minuten in ein Gemisch von absolutem 
Alkohol und Äther zu gleichen Teilen oder in Nelkenöl, dann wieder 
zurück in absoluten AUsiohol, schließlich in Wasser, und nun erst in 
die Farbe. 

Dem Gesagten zufolge zerfallt die Celloidineinbettung und die 
Weiterbehandlung der eingebetteten Stücke in folgende Manipulationen : 

1 1) Härtung oder Nachhärtung in absolutem Alkohol. 

2) 1 — 5-tägiges Verweilen in dünnflüssigem Celloidin. 

3) 1— 5-tägiges Verweilen in dickflüssigem Celloidin. 

4) Auf Kork oder Glasplatte, an der Luft trocknen. /y-'^r 5 yR^t/ 

5) 24 Stunden lang in 80-proz. Spiritus. ' 

[6) Schneiden. 
7) Färben und Auswaschen. 
8) Entwässern in 96-proz., dann nooh 1 — 2 Minuten in absolutem 
AlkjOhol oder in Alkohol und Chloroform zu gleichen Teilen. 

9) Aufhellen in Bergamott-, Zedern- oder Origanumöl oder in 
Xyl- 

110) Kanadabalsam. 

Über die Anfertigung von Serienschnitten s. p. 35. 

Einbettung in Paraffin. 

Die Paraföneinbettung tritt in der pathologischen Histologie 
gegenüber der Celloidineinbettung an Wichtigkeit zurück. Die längere 
Erwärmung der Präparate auf 50® und darüber ist jedenfalls keine 
gleichgültige Prozedur. Auch die bequeme Vorfärbung des ganzen 
Stückes wird für pathologisch-anatomische Zwecke nur in sehr seltenen 
Fällen angewandt. Ferner muß man dem Wechseln der Flüssigkeiten 
größere Aufmerksamkeit entgegen bringen, da ein zu langes Ver- 
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weilen oft die Schnittfahigkeit bedeutend beeinträchtigt; zudem ist 
man auf einen Paraffinofen angewiesen. 

Diesen Nachteilen stehen aber auch Vorteile gegenüber, die die 
Paraffintechnik für gewisse Untersuchungen unentbehrlich machen. 
Es lassen sich ganz bedeutend dünnere Schnitte herstellen; die Ein- 
bettungsdauer läßt sich beträchtlich kürzer gestalten. Die Entfernung 
des Paraffins aus dem aufgeklebten Schnitte kann völlig bewerkstelligt 
werden, während die Entfernung des Celloidins bei subtilen Schnitten 
den Zusammenhang lösen kann. Serienschnitte können mit den 
neueren Methoden ebenso bequem an Celloidinpräparaten angefertigt 
werden. Das gemeinsame Grundprinzip aller im einzelnen etwas ver- 
schiedenen Paraffineinbettungsmethoden ist folgendes: Nach beliebiger 
Fixierung muß eine gründliche Entwässerung in Alkohol von steigender 
Konzentration vorgenommen werden. Aus dem absoluten Alkohol 
kommen die Stückchen in ein Lösungsmittel des Paraffins, das sich 
anderseits auch gut mit Alkohol mischt; als solches hat sich neben 
ätherischen Ölen und Chloroform hauptsächlich das Xylol bewährt. 
Der Aufenthalt in Xylol darf nicht zu lange bemessen werden, da 
die Stückchen sonst leicht zu hart und spröde werden, im Mittel 
2—4 Stunden. Nun werden sie zunächst in eine Mischung dieses 
Lösungsmittels mit Paraffin für 2 — 3 Stunden gebracht, was ganz 
zweckmäßig in gelinder Wärme, etwa auf dem Paraffinofen geschieht; 
dann kommen sie in ein bei 50^ C flüssiges Paraffingemisch (die ein- 
zelnen Paraffine haben verschiedene Schmelzpunkte, durch Mischung 
in verschiedenem Mengenverhältnis kann man den Schmelzpunkt 
variieren) in den Thermostaten bei 50 ^ C. Nachdem sie sich hier in 
3 — 4 Stunden mit dem flüssigen Paraffin durchtränkt haben, wird 
dasselbe in ein aus Kartonpapier oder durch Aneinanderschieben von 
zwei rechteckigen Metallrahmen auf einer Glasplatte hergestelltes 
Kästchen ausgegossen, dessen Wände man mit Glyzerin bestreicht, 
und das Präparat darin in der gewünschten Lage fixiert. Die Lage 
des Präparats muß man sich genau merken, da man sich an dem 
nach dem Erstarren undurchsichtigen Paraffinblock nicht mehr 
orientieren kann. Man kann übrigens zur vollständigen Entfernung 
des Xylols das geschmolzene Paraffin noch einmal wechseln. Das 
Erstarren des Paraffins wird durch Umgießen mit kaltem Wasser 
möglichst beschleunigt; wenn erst die oberflächlichste Paraffinschicht 
etwas erhärtet ist, kann man das ganze Präparat untertauchen. Je 
schneller die Erstarrung des Paraffins vor sich geht, desto gleich- 
mäßiger und besser schneid bar ist die Konsistenz. Der etwa in 
V4 — V2 Stunde erhärtete Paraffinblock wird zurechtgeschnitten und 
entweder direkt in die Klammer des Mikrotoms eingeklemmt oder auf 
einen Holzblock aufgeschmolzen und — ohne das Messer zu be- 
feuchten — meist mit querer Messerstellung geschnitten. 

Die Schnitte kommen zur Entfernung des Paraffins in Xylol, von 
da in Alkohol, dann in Wasser und schließlich, wenn die Stücke nicht 
in toto vorgefärbt waren, in die Farbflüssigkeit. 

Demnach zerfällt das Verfahren der Paraffineinbettung in folgende 
Maßnahmen: 

i 1) Härtung oder Nachhärtung in absolutem Alkohol. 

5 2) 2—4 Stunden in Xylol. 

j 3) 2 — 3 Stunden in eine Mischung von Xylol und Paraffin. 






Einbettung: in Paraffin. 27 



4) 2—3 Stunden bei 50^ im Wärmekasten in flüssiges eventuell 
einfaial zu wechselndes Paraffin, 
j 5) Ausgießen und Erstarren. 

6) Schneiden. 

7) Xylol. 

8) Alkohol. 

9) Wasser, Färben usw. 

Bei osmierten Präparaten vermeidet man besser das Xylol und 
ersetzt es durch Chloroform, reines Benzin oder Petroläther, die übrige 
Behandlung ist dieselbe. 

Heidenhain rühmt dem Schwefelkohlenstoff als Uhergangsmedium große Vor- 
teile nach; die Durchtränkong soll sehr gleichmäßig sein, der Aufenthalt in der 
hohen Temperatur wird bedeutend abgekürzt. Er empfiehlt folgenden Einbettuuffs- 
gang: 1) aus dem Alkohol absolutus in eine Mischung von Alkohol und Schwefel- 
kohlenstoff zu gleichen Teilen, 2) reinen Schwefelkohlenstoff, 3) desgleichen wieder- 
holt, 4) gesättigte Lösung von 55** Paraffin in Schwefelkohlenston bei 30^ (auf 
dem Thermostaten von 36^), 5) analoge Lösung bei 40—42® gesättigt (auf einem 
Thermostaten von 55—57®), 6) reines Paraffin, einmal gewechselt V2 — IV2 Stunde. 
Vorsicht erheischt die Feuergefährlichkeit des Schwefelkohlenstoffs. Vor dem schlechten 
Geruch schützt man sich durch gut schließende Gefäße und Vermeiden von üm- 
schütteln usw. 

Plecnik (Zeitschrift für wissenschaftl. Mikroskopie 1902, p. 328) empfiehlt den 
nicht feuergefilhrlichen Tetrachlorkohlenstoff. 

Mit Vorteil kann man auch von der entwässernden und gut ein- 
dringenden Kraft des Anilinöls Gebrauch machen, speziell wenn man 
die Einbettung zu beschleunigen wünscht; man kann dadurch den 
Aufenthalt im absoluten Alkohol abkürzen. Man bringt die Stücke 
aus dem Alkohol in Anilinöl im Paraffinofen, dann in 2 — 3 mal ge- 
wechseltes Xylol (bis keine gelbe Farbe mehr abgegeben wird), 
Xylolparaffin und Paraffin. Da bei kleinen Stücken ein jedesmaliger 
Aufenthalt von ^/g — 1 Stunde genügt, kann man hiermit Paraffln- 
schnitte in wenig Stunden herstellen, was bei sehr zerfallendem Ma- 
terial, das Gefrierschnitte nicht zuläßt, von Vorteil ist (z. B. Aus- 
schabungen). 

In der Kegel sind die Paraffinschnitte zu brüchig, als daß man 
mit ihnen ohne weiteres die verschiedenen Manipulationen vornehmen 
könnte, die zum Färben und Einlegen nötig sind. Man klebt 
vielmehr die einzelnen Schnitte auf dem Objektträger 
fest. Es geschieht dies jetzt ziemlich allgemein so, daß man die 
Schnitte direkt von dem Messer auf den mit erwärmtem Wasser be- 
deckten gut gereinigten Objektträger bringt, wozu man sich passend 
des heizbaren Tischchens von Born bedienen kann. Durch Schräg- 
halten läßt man das überschüssige Wasser, in dem sich die Schnitte 
sofort ausgebreitet haben, ablaufen, entfernt den Rest durch Fließ- 
papier und bringt dann die fest anhaftenden Schnitte auf 6 — 24 Stunden 
in den Brütofen bei 37^. Von da kommt der Objektträger zur voll- 
ständigen Entfernung des Paraffins in Xylol, und der Schnitt wird 
in Kanadabalsam eingeschlossen, wenn die Präparate schon vorgefärbt 
waren ; ist das nicht der Fall, so kommen die Schnitte aus dem Xylol 
in absoluten Alkohol, 96-proz. Spiritus, Wasser, Farbe, Auswasch- 
flüssigkeit, Alkohol, Xylol, Kanadabalsam. 

Li den meisten Fällen erreicht man durch das geschilderte Ver- 
fahren der Kapillarattraktion, welche man übrigens auch so 
anwenden kann, daß man die Schnitte im warmen Wasser ausbreitet 
und auf dem untergeschobenen Objektträger auffängt, ein hinreichendes 
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stehen, und fügt dann so viel absoluten Alkohol zu, bis diese wieder 
verschwinden, und dann noch etwas absoluten Alkohol im Überschuß. 

Kombinierte Celloidinparaffinmethode. 

Durch Kombination der Celloidin- und der Paraffineinbettung 
erhält man oft eine sehr gute Schnittfähigkeit der Präparate, so daß 
sich große und dabei doch hinreichend dünne Schnitte erzielen lassen. 

Das Verfahren ist folgendes: 

1) übertragen des Objekts aus dem Alkohol in eine Mischung 
von absolutem Alkohol und Äther zu gleichen Teilen, für einige 
Stunden. 

2) Durchtränkung in mäßig dicker Celloidinlösung 24 Stunden lang. 

3) Übertragen in Ol. Origani. 

4) Übertragen in eine Mischung von Paraffin und Ol. Origani, 
welche bis auf höchstens 40" erwärmt ist. 

5) übertragen in geschmolzenes Paraffin. 

Die weitere Behandlung wie bei der gewöhnlichen Paraffinein- 
bettung. 

Nach FiELD und M aktin bringt man das gut entwässerte Präparat 
zunächst für einige Stunden in absoluten Alkohol und Toluol zu 
gleichen Teilen. Dann kommen die Stücke für einige Stunden in ein 
Celloidinparaffingemisch, welches in folgender Weise bereitet wird: 
In einer Mischung von absolutem Alkohol und Toluol wird Celloidin 
bis zur Konsistenz von Nelkenöl gelöst, dann Paraffin bis zur Sättigung 
bei einer Temperatur von 20—25 ® C. Von hier aus Übertragung der 
Stücke in mit Paraffin gesättigtes Chloroform, dann in gewöhnliche 
Paraffinlösung. 

Andere Einbettungsmethoden. 

Die Einbettung in Seifen verschiedener Komposition und in 
Mischungen von Eiweiß dürfte seit der Einführung des Celloidins in 
die mikroskopische Technik für pathologisch - anatomische Unter- 
suchungen höchstens dann noch zur Anwendung kommen, wenn der 
Kontakt des üntersuchungsobjekts mit Alkohol usw. ganz vermieden 
werden soll, namentlich wenn spirituslösliche Bestandteile im Präparat 
erhalten werden sollen. 

DÖLLKEN empfiehlt namentlich Eizinusseife, für härtere Gewebe 
Stearinseife, für ganz weiche Oleinseife. 

Diese Seifen werden in der Weise bereitet, daß man in 20— 30-proz. 
Natronlauge Eizinusöl resp. Stearinsäure usw. so einträgt, daß NaOH 
in geringem Maße vorwaltet. Die Seifenlösung muß noch einige Zeit 
kochen, dann läßt man erkalten und erstarren, und befreit den Seifen- 
kuchen durch Auspressen teilweise von der überschüssigen Natron- 
lauge, der Eest von NaOH wird durch Dialyse, oder durch häufiges 
Lösen, Fällen und Auspressen entfernt. 

Zur Einbettung wird eine ziemlich dünne Seifenlösung, 3 — 5-proz., 
in destilliertem Wasser benutzt. In diese werden die 1 cm hohen 
Stückchen aus Formalin, MüLLER'scher Flüssigkeit usw. gebracht und 
36—72 Stunden bei 35 ® — 40 ^ C in bedeckter Schale gelassen. Dann 
Eindunstenlassen bis zur Erstarrung durch Abnehmen des Deckels, 
Aufkitten der Blöcke mit Wasserglas auf Holzstücke. Schneiden wie 
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bei Paraffin. Vor der Färbung muß die Seife gut ausgewaschen 
werden. 

Erwähnung verdienen außerdem noch einige Methoden, die für 
gröbere und schnell anzustellende Untersuchungen manchmal Ver- 
wendung finden. 

Um kleine Objekte, namentlich auch membranartige Teile schnell 
schnittfähig zu machen, kann man dieselben zwischen zwei Stücke 
gehärteter Rinds- oder Amyloidleber einklemmen. Man 
verfährt so, daß man ein Stück Amyloidleber halbiert, das zu schneidende 
Objekt zwischen die beiden Hälften bringt und nun aus freier Hand 
mit dem Easiermesser oder auch auf einem kleinen Zylindermikrotom 
Schnitte durch die Leber macht, die dann immer zugleich einen Schnitt 
des zu untersuchenden Stückes liefern. 

Zu demselben Zwecke kann man auch Holländer Käse verwenden, 
der einige Zeit bei 25® C in 95-proz. Spiritus gestanden hat. 

Hollun der mark wendet man in ähnlicher Weise wie Amyloid- 
leber an : Man spaltet dasselbe und bringt das zu schneidende Objekt 
zwischen die beiden Hälften. Das HoUundermarkstückchen mit dem 
Präparat wirft man dann für einige Minuten in Wasser, wo das 
Hollundermark aufquillt und das Präparat nun fest umschließt Man 
schneidet ebenfalls frei oder in einem Zylindermikrotom. 

Eine weitere primitive Einbettungsmethode besteht darin, daß 
man das zu schneidende Objekt, welches nur wenige Millimeter hoch 
sein darf, auf einem Kork in einen großen Tropfen Gummilösung 
hereinstellt. Dann bringt man den Kork in 95-proz. Alkohol, wo der 
Gummi erstarrt und einen festen Mantel um das Präparat bildet. 



Siebentes Kapitel. 
Anfertigung von Schnitten. Mikrotome. Serienschnitte. 

Zur mikroskopischen Untersuchung geeignete Schnitte lassen sich 
sowohl von frischen, wie von gehärteten Präparaten gewinnen; ge- 
wöhnlich werden sie aber von den letzteren hergestellt, weil sie viel 
dünner und gleichmäßiger werden, weil sie sich besser färben und auch 
besser als Dauerpräparate aufgehoben werden können. Man darf es 
jedoch nicht unterlassen, auch Schnitte von frischen Präparaten in 
Wasser oder in 0,6-proz. Kochsalzlösung, eventuell auch nach den 
übrigen, p. 5 angegebenen Methoden, zu untersuchen, da manche Eigen- 
schaften der Gewebe sich bei der Härtung ändern. 

Für manche Untersuchungen genügen mit freier Hand geführte 
Schnitte, welche mit einem scharfen, auf beiden Seiten hohl ge- 
schliffenenEasiermesser ausgeführt werden. Die Schneide des 
Messers muß vollkommen gerade, darf also nicht gebraucht sein. 

Das zu schneidende Objekt wird mit dem Daumen und dem Zeige- 
finger der linken Hand gefaßt, so daß es über die Eadialseite des 
Zeigefingers etwas hervorragt. Es wird zunächst eine glatte Schnitt- 
fläche angelegt und von dieser dann möglichst dünne Schnitte ab- 
geschnitten. 
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Die Klinge des Messers wird da, wo sie am Griff befestigt ist, 
mit dem Daumen und dem Zeigefinger der rechten Hand gefaßt. Sie 
wird dann unter leichter Neigung der Schneide gegen das Präparat 
gezogen, ohne Anwendung irgend eines, auch nur geringen Drucks. 
Das Schneiden geschieht also durch Zug, nicht durch Druck! 

Man gewinnt gleichmäßigere Schnitte und erleichtert sich das 
Schneiden, wenn man die Messerklinge auf die Eadialseite des linken 
Zeigefingers, welcher das Präparat hält, auflegt und so eine Stütze 
für dieselbe gewinnt. 

Stets muß das Messer ausgiebig befeuchtet sein, und zwar bei 
frischen Präparaten mit Wasser oder schwachem, bei gehärteten mit 
starkem Spiritus. Von der Messerklinge bringt man die Schnitte in 
eine flache, breite Schale mit Wasser oder dünnem Spiritus. 

Bessere und gleichmäßigere Schnitte erhält der Ungeübte speziell 
von frischen Organen, die mit dem Easiermesser oft nur sehr schlecht 
zu schneiden sind, mit Hilfe des Doppelmessers. Dieses Instrument 
besteht aus 2 Messern, deren Schneiden durch Schrauben einander 
genähert oder entfernt werden können, so daß sie sich parallel bleiben 
und deren eine zur Entnahme des Schnittes aufgeklappt werden 
kann. Man befeuchtet die Klingen mit physiologischer Kochsalzlösung 
und schneidet in das Organ ebenfalls nur mittels Zuges, ohne Druck 
anzuwenden; durch leichtes Drehen schneidet man den Schnitt an 
seiner Basis ab und spült ihn von dem geöflfheten Doppelmesser in 
einem Glase mit Kochsalzlösung ab. Solche Schnitte lassen oft schon 
während der Sektion mikroskopische Diagnosen stellen. 

Mikrotome. 

Vollkommenere, gleichmäßigere und größere Schnitte erhält man 
durch Anwendung der Mikrotome, von denen hauptsächlich die folgen- 
den in Gebrauch sind: 

1) Zerlegbare Zylindermikrotome aus Metall, mit einer 
Schlußplatte von Stahl. Dieselben bestehen aus einem Hohlzylinder, 
dessen Boden durch eine von unten wirkende Schraube gehoben 
werden kann, und der mit dieser Hebung dann auch das Präparat 
nach oben verschiebt. Der Zylinder ist oben mit einer Schlußplatte 
versehen. Das Messer wird beim Schneiden — es eignet sich dazu 
jedes doppelt hohlgeschliffene Easiermesser mit gerade verlaufender 
Klinge — mit Alkohol befeuchtet auf die Schlußplatte aufgelegt und 
ohne Druck über dieselbe so hingezogen, daß seine ganze Schneide, 
vom Anfang bis zum Ende, zur Wirkung kommt. Brauchba^r für den 
Arzt ist nur ein zerlegbares Mikrotom, bei welchem der Durchmesser 
des Hohlzylinders 12 — 18 mm, der.Durchmesser der Schlußplatte vom 
Eand derselben bis zur zentralen Öffnung etwa 12 mm beträgt. Bei 
einem solchen Instrument läßt sich jedes Easiermesser mit gerade 
verlaufender Schneide verwenden, während eine größere Schlußplatte 
oder eine größere Zylinderweite eigens konstruierte Messer erfordern. 

Das Zylindermikrotom dient nur zum Schneiden gehärteter Prä- 
parate. Vertragen dieselben, wie dies meist der Fall ist, eine gewisse 
Kompression, ohne daß sie sich dabei erheblich verändern, so bettet 
man sie in ein Stück Amyloidleber oder Hollundermark (s. p. 30) ein, 
welches so zugeschnitten ist, daß es in den Hohlzylinder gerade hinein- 
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paßt, und schließt das Ganze zwischen den beiden anseinander- 
genommenen Hälften des Hohlzylinders ein. 

Darf das Präparat nicht gepreßt werden, so gießt man in den 
geschlossenen Hohlzylinder so viel dnrch Erwärmen flüssig gemachtes 
Solarparaffin ein, als notwendig ist, nm den Boden des Zylinders 
zn bedecken. Dann bringt man das Stück in den Hohlraum und 
füllt nun den seitlich vom Präparat und über demselben frei bleiben- 
den Hohlraum mit flüssigem Paraffin aus. Es handelt sich hier also 
um eine einfache ümgießung des Präparats mit Paraffin, nicht 
um eine gleichzeitige gründliche Durchtränkung, wie bei der Ein- 
bettung. 

Übrigens kann man das Anhaften des Paraffins am Präparat 
noch dadurch befördern, daß man zuvor das letztere für einige Stunden 
in ein Lösungsmittel des Parafins: Xylol, Benzin, Bergamottol usw. 
einlegt. Mit denselben Eeagentien wird nachher aus den einzelnen 
Schnitten das Paraffin wieder entfernt. Diese ümgießungsmethode 
ermöglicht bei ganz dünnen, in Alkohol oder Formol gehärteten Ge- 
schwulststücken eine sehr schnelle Diagnose. 

Zylindermikrotome mit Halter zum Befestigen am Tisch sind 
nicht praktisch ; ebenso sind Mikrotome mit unzerlegbarem Zylinder 
und solche, bei denen die Schlußplatte mit Glas verkleidet ist, nicht 
zu empfehlen. 

2) Die Schlittenmikrotome sind viel vollkommenere In- 
strumente. Die Schnitte werden dünner, gleichmäßiger, und man 
kann viel größere Schnitte mit ihnen anfertigen. 

Bei den Schlittenmikrotomen wird das Messer in einem Schlitten 
geführt, der auf drei, ganz glatt polierten und gut geölten Schienen 
hin und her bewegt wird. 

Das Präparat wird entweder von unten nach oben direkt in einer 
Klammer durch eine Schraube in die Höhe gehoben, oder es kommt 
dadurch langsam um eine gewisse Anzahl von Teilstrichen in die 
Höhe, daß es auf einer schiefen Ebene durch Schraubenvorrichtung 
langsam vorgeschoben wird. 

Das Präparat wird dabei entweder direkt in einer Klammer oder 
in einer zylinderartigen, zu seiner Auftiahme bestimmten Vorrichtung 
befestigt, und man kann sich dabei der mehrfach erwähnten Ein- 
klemmung in Amyloidleber oder Holundermark bedienen (s. p. 30); 
oder man klebt das Präparat auf einem Kork fest, der dann seiner- 
seits in die Klammer eingeschraubt wird. 

Bei dem letzteren Verfahren, welches das allgemeiner gebräuch- 
liche ist, schneidet man sich eine flache Scheibe aus dem betreffenden 
Objekt zurecht und klebt sie auf den vorher mit einem Messer rauh 
gemachten Kork mit sog. flüssigem Leim auf. Dann kommt der 
Kork auf einige Stunden in absoluten Alkohol oder starken Spiritus, 
in dem die Leimmasse erstarrt und fest wird. 

Schneller und sicherer erreicht man das Festkleben noch mit 
einer Glyzeringelatinemischung: man läßt Gelatine einige 
Stunden in Wasser aufquellen, gießt dann das Wasser ab und kocht 
die aufgequollene Gelatine mit dem gleichen Volumen Glyzerin, dem 
man gegen spätere Schimmelbildung etwas Kampfer oder noch besser 
eine Spur Sublimat zugesetzt hat. Die flüssige Masse wird durch 
Leinwand filtriert und erstarrt dann. Zum Gebrauch macht man jedes- 
mal ein erbengroßes Stückchen derselben auf einem sog. Kartoffel- 
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(in der angegebenen Reihenfolge zu mischen). Nach staubfreiem 
Trocknen werden die Präparate wie bei den anderen Methoden auf- 
geklebt, mit einer dünnen Celloidinlösung übergössen. Nach Anritzen 
der Ränder löst sich dann die ganze Platte in Wasser ab. 

AuBüETiN empfiehlt die Schnitte mit etwas 70-proz. Alkohol, 
der ihnen vom Schneiden her gewöhnlich noch anhaftet, auf Objekt- 
trägern zu ordnen. Dann wird der 70-proz. Alkohol entfernt und 
Fließpapier aufgedrückt. Ehe die Schnitte zu trocken geworden sind, 
läßt man vorsichtig vom Rande her eventuell mehrmals absoluten 
Alkohol und Äther zu.. gleichen Teilen überfließen. Dann wartet man 
ab, bis der Alkohol-Äther verdunstet ist, in welchem Falle man 
auf dem Glase eine gleichmäßig dünne, fest anhaftende Celloidin- 
membran hat. Dann in 70-proz. Alkohol, Wasser, Farbe usw. Ent- 
wässern in 95-proz. Alkohol unter Zuhilfenahme von Fließpapier. 
Aufhellen in Karbolxylol. 

Langhans (Ott und Weiss, Virchow's Arch. 135 und 136) 
empfiehlt bei vorher gefärbten Celloidinblöcken Schneiden unter ab- 
solutem Alkohol, Übertragen auf Objektträger, die mit einer dünnen 
Schicht gewöhnlichen oder eosinhaltigen Origanumöls bedeckt sind. 
Man kann auch auf die Messerklinge selbst statt Alkohol Origanumöl 
bringen. 

Tandler empfiehlt, die Celloidinschnitte vom Messer weg in Reihen 
auf Objektträger zu bringen, den überschüssigen Spiritus mit Fließ- 
papier zu entfernen und die mit Schnitten belegten Objektträger mit 
einem befeuchteten Papierstreifen zu bedecken, der doppelt so lang 
ist, wie der Objektträger. Das freie Ende des Streifens wird auf die 
untere Fläche des Objektträgers umgeschlagen und ein zweiter Objekt- 
träger fest dagegen gepreßt. Die so behandelten Objektträger werden 
in einer Wanne mit Wasser resp. Spiritus übereinander geschichtet. 
Die Färbung soll nach der Empfehlung des Autors so vorgenommen 
werden, daß man die Papierstreifen wechselt und gegen solche ver- 
tauscht, die mit der verdünnten Farblösung durchtränkt sind. Dann 
wieder gewöhnliche Papierstreifen und Auswaschen in Wasser. Man 
kann aber wohl auch den Objektträger mit dem bedeckenden Fließ- 
papier in verdünnte Farblösung bringen. 

Eine verhältnismäßig einfache Methode hat Darkschewitsch an- 
gegeben, um Schnittserien anzufertigen und in ihrer Reihenfolge auf- 
zubewahren. 

Ein Glaszylinder oder ein Glasgefäß von dem ungefähren Um- 
fang der zu bearbeitenden Schnitte wird mit Spiritus gefüllt. Darauf 
schneidet man sich aus Löschpapier Scheiben von solcher Größe, 
daß sie gut in das Glasgefäß passen. Diese Scheiben werden mit 
einem gewöhnlichen Bleistift numeriert, der Reihenfolge nach gelegt 
und gut mit Spiritus durchtränkt. Jeder Schnitt wird nun in der 
Weise von dem Messer des Mikrotoms entfernt, daß man das Lösch- 
papier sanft aufdrückt und dann abzieht. Die Papierscheiben werden 
dann, die Schnittseite nach oben, in dem Glaszylinder in der richtigen 
Reihenfolge säulenförmig übereinander gelegt, so daß jeder Schnitt 
auf dem mit der entsprechenden Nummer versehenen Papierstück liegt. 

Es können die Schnitte beliebig lange aufgehoben werden. Will 
man färben, so entfernt man den Spiritus, spät eventuell noch mit 
destilliertem Wasser nach und gießt dann die Farbstofflösung auf. 
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schiedenen Verfahren kommt am meisten die Plattenmodelliermethode 
von Born in Betracht. Ihr Prinzip ist, von einer lückenlosen Serie 
jeden Schnitt vergrößert aufzuzeichnen und auf einer Wachsplatte, 
deren Dicke das Ebensovielfache der Schnittdicke sein muß wie die 
Flächenvergrößerung beträgt, auszuschneiden. Durch genaues Zu- 
sammenfügen der Wachsplatten muß ein in allen Dimensionen gleich- 
mäßig vergrößertes Modell entstehen. Betreffs der speziellen Technik 
sei auf Peter's Artikel „Plastische Rekonstruktion'* in der Encyklo- 
pädie der mikroskopischen Technik, Berlin- Wien 1903 verwiesen. 



Achtes Kapitel. 

Behandlung und Aufbewahrung von mikroskopischen 

Schnitten. Färbung. 

Wenn man Schnitte von gehärteten Präparaten im ungefärbten 
Zustande untersucht, so können zur Erleichterung der Untersuchung 
alle bei der Untersuchung frischer Präparate in Kap. II angeführten 
Eeagentien zur' Anwendung kommen. Jjie Untersuchung wird in 
reinem Glvzerin oder in mit der Hälfte Wasser verdünntem Glyzerin 
vorgenommen. 

Als Isolationsmethoden für Schnitte sind noch das Auspinseln oder 
Ausschütteln und die künstliche Verdauung zu erwähnen. 

Die Methode des Auspinselns oder Ausschütteins kommt nament- 
lich in Betracht, wenn man den bindegewebigen Stützapparat von 
drüsigen Organen, oder wenn man das Stroma von Geschwülsten, be- 
sonders von Karzinomen, isoliert, nach Entfernung der Zellen, unter- 
suchen will. 

Beim Au spinsein verfährt man so, daß man den auf dem 
Objektträger ausgebreiteten Schnitt an einer Seite mit der Präparier- 
nadel festhält und nun mit einem feinen Pinsel vorsichtig und wieder- 
holt von der Nadel an nach der entgegengesetzten Seite hinfährt und 
so nach und nach alle Zellen entfernt. Man kann auch, genau in 
derselben Weise, das Auspinseln in einem Schälchen mit Wasser vor- 
nehmen. 

Zum A.usschütteln bringt man den Schnitt in ein Eeagenz- 
glas, welches zum Teil mit Wasser gefüllt ist, und schüttelt so lange, 
bis die Zellen ausgefallen sind. 

Bei der Methode der künstlichen Verdauung, die übrigens 
eine ausgedehntere Verwendung in der pathologisch-histologischen 
Technik nicht gefunden hat, setzt man die Schnitte oder Stückchen 
mehrere Tage lang bei Brütofentemperatur der Einwirkung einer 
Trypsinlösung aus. Dann werden die Objekte in einem Keagenzglas 
mit Wasser ordentlich geschüttelt und schließlich in Kochsalzlösung 
untersucht. 

Die Trypsinlösung stellt man sich in der Weise her, daß man 
ein frisches . Rinderpankreas im Extraktionsapparat so lange mit 
Alkohol und Äther behandelt, bis eine weiße, leicht zerreibliche Masse 
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Schnitte aus dem 96-proz. Alkohol in das Karbolxylol und nach 
einiger Zeit in reines Xylol übertragen. 

Anilinölxylol (s. Register) hat ebenfalls aufhellende Eigenschaften 
und kommt namentlich bei Präparaten zur Anwendung, £e nicht in 
absoluten Alkohol übertragen werden sollen, so bei der WEiGEKx'schen 
Fibrin-, Bakterien- und Gliafärbung. 

Gewöhnlich genügt es, die Schnitte für 2 — 3 Minuten in dem 
Aufhellungsmittel zu belassen. Durch längeres Verweilen, eine halhe 
bis mehrere Stunden lang, kann man aber auch dickere Schnitte noch 
so durchsichtig machen, daß sie ganz gut mit starker Vergrößerung 
untersucht werden können. 

Man kann den Schnitt in einem Tropfen Ol, welchen man auf 
den Spatel gebracht hat, auf dem Objektträger ausbreiten. Hat man 
aber viele Schnitte einzulegen, so ist es bequemer, wenn man die 
Präparate aus dem Alkohol in eine Schale mit dem betreflfenden Öl 
bringt und sie aus diesem dann mit dem Spatel auf den Objektträger 
überträgt. Dann wird das überschüssige Öl durch Fließpapier vor- 
sichtig entfernt, und schließlich der Schnitt mit einem Tropfen Kanada- 
balsam bedeckt und ein Deckglas aufgelegt. Wenn der Kanadabalsam 
dickflüssig ist, so beschleunigt man seine gleichmäßige Verteilung 
dadurch, daß man den Objektträger ganz leicht über der Spiritus- 
flamme erwärmt. Ist der Kanadabalsam dünnflüssig, so läßt man die 
Präparate einige Tage frei an der Luft, aber vor Staub geschützt, 
liegen, damit der Balsam eintrocknet. 

Die verschiedenen Manipulationen, die ein zu färbender und in 
Kanadabalsam einzulegender Schnitt durchzumachen hat, sind also 
folgende : 

1) Färben. 

2) Auswaschen, gewöhnlich in destilliertem Wasser. 

3) Übertragung auf den Spatel in 96-proz. Spiritus, 3—5 Minuten. 

4) Übertragung auf den Spatel in absoluten Alkohol, 2 — 5 Minuten. 

5) Übertragung in ätherisches Öl oder Karbolxylol. 

6) Ausbreiten auf dem Objektträger. 

7) Absaugen des überschüssigen Öls mit Fließpapier. 

8) Kanadabalsam; Bedecken mit Deckglas. 

9) Eventuell leichtes Erwärmen des Objektträgers. 

Die Eernfärbnngen. 

A. Hämatoxylinfärbungen. 

1) Hämatoxylinalaun : 

Bereitung: Die käuflichen Hämatoxylinkristalle werden in 
einer geringen Menge absoluten Alkohols gelöst. Am besten ist es, 
wenn die Lösung ganz konzentriert ist und noch Kristalle im Über- 
schuß enthält. Von dieser Lösung setzt man zu einer 1-proz. wässerigen 
Alaunlösung so viel zu, bis dieselbe ein hellblaues bis hellviolettes 
Aussehen hat. Darauf setzt man die Lösung offen dem Licht aus, 
wo sie unter der Einwirkung des Sauerstoffs in einigen Tagen eine 
gesättigte blaue Farbe annimmt. Dann ist sie zur Färbung geeignet. 
Als Maßstab für die Quantität der zuzufügenden alkoholischen Häma- 
toxylinlösung kann dienen, daß eine gut färbende Hämatoxylinalaun- 
lösuDg etwa ^/g — ^U^lo reines Hämatoxylin enthalten muß. Da die 
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Lösung um so intensiver färbt, je älter sie wird, so ist es empfehlens- 
wert, sie nach einigen Wochen noch durch Zusatz von Alaunwasser 
weiter zu verdünnen. Hansen empfiehlt zur Oxydation und zum so- 
fortigen Eintritt der Färbekraft auf je 200 ccm Hämatoxylinalaun- 
lösung 2 ccm einer bei 15^ C konzentrierten wässerigen Lösung von 
Kalium permang. unter Erwärmung bis zum Sieden zuzusetzen. Auch 
Hämatein kann zur Herstellung von sofort farbkräftigen Lösungen 
benutzt werden. 

Anwendung. 

1) Färben 1—2—3 Minuten lang in gut filtrierter Lösung. 

2) Auswaschen in reichlichem destilliertem Wasser. 

3) In destilliertem Wasser 12 — 24 Stunden lang stehen lassen. 

4) Alkohol — Öl— Kanadabalsam. 

Das Hämatoxylin ist eines der sichersten und besten Kern- 
färbungsmittel, und seine Anwendung paßt für die meisten Gewebe. 
Die Färbung der Schnitte erhält sich viele Jahre lang ganz unver- 
ändert. Die Kerne zeigen eine intensiv blaue oder mehr violette 
Färbung, das Protoplasma dagegen nur einen ganz blaßbläulichen 
Farbenton. 

Wenn die Hämatoxylinlösung noch frisch ist, so färben sich die 
Schnitte langsam; sie dunkeln aber, worauf immer Eücksicht zu 
nehmen ist, in Wasser stark nach. Wenn die Lösung älter ist, so 
färbt sie meist schon in 1, oft sogar schon in \ Minute, und es em- 
pfiehlt sich deshalb, den Effekt der Färbung dadurch zu kontrollieren, 
daß man in kurzen Zwischenräumen einen Schnitt in destilliertes 
Wasser bringt, um zu sehen, wie stark die Färbung geworden ist. 
Zur vorläufigen Orientierung kann man einen Schnitt sofort nach 
dem Auswaschen in Glyzerin oder nach vorheriger Entwässerung in 
einen Tropfen Nelkenöl bringen und untersuchen. Wenn es aber die 
Zeit irgendwie erlaubt, so muß man die Schnitte, nachdem sie sorg- 
fältig ausgewaschen sind, noch wenigstens 12 Stunden im Wasser 
lassen. Durch das Auswässern wird die Farbe fixiert, während sonst 
die Schnitte oft noch, wenn sie schon in Kanadabalsam eingebettet 
sind, nachdunkeln. 

Sind die Schnitte in der Farblösung zu dunkel geworden, was 
namentlich bei älteren Lösungen vorkommen kann, so läßt sich ein 
Teil der Farbe dadurch wieder entfernen, daß man sie für eine bis 
mehrere Stunden in 1-proz. wässerige Alaunlösung zurückbringt. Da- 
nach ist es aber unbedingt notwendig, die Schnitte wenigstens 12 
Stunden in destilliertem Wasser zu belassen. 

Eine andere Methode der Differenzierung geschieht mit 
70-proz. Alkohol, dem 1-proz. Salzsäure zugesetzt ist ; bei Sudan- oder 
Scharlachpräparaten nimmt man sicherer nur 50-proz. Alkohol. Man 
kann die Schnitte direkt aus der Hämatoxylinlösung in den salzsauren 
Alkohol bringen ; die Schnitte geben reichlich Farbstoff ab und werden 
ganz hellrötlich; die Zeit bemißt sich nach der Stärke der Färbung. 
Mit Vorteil kann man denselben Salzsäure-Alkohol, der schließlich 
eine rotbraune Farbe erhält, häufig benutzen. Sodann muß die Säure 
gründlich entfernt werden, wozu längerer Aufenthalt in Leitungs- 
wasser, das an und für sich schon alkalisch ist, genügt. Beschleunigen 
kann man letztere Prozedur durch geringen Zusatz von Ammoniak; 
die Präparate bekommen eine sehr schön blaue Farbe und zeigen 
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Apathy hat eine Modifikation der HEiDENHAiN'schen Methode 
angegeben, welche den langen Kontakt des Objekts mit wässeriger 
Lösung vermeiden soll. Er wendet 0,5-proz. alkoholische Lösung von 
Hämatoxylin an und ebenso eine alkoholische Lösung von doppelt 
chromsaurem Kali, die dadurch bereitet wird, daß man zu einer 
5-proz. wässerigen Lösung von doppeltchromsaurem Kau das doppelte 
Volum von absolutem Alkohol hinzufügt. 

Sonst ist das Verfahren dasselbe wie bei der HEiDENHAiN'schen 
Methode. 

Andere, nur zu bestimmten Zwecken geeignete Hämatoxylin- 
lösungen sind in dem Kapitel über Darstellung der Kernteilungsfiguren 
und in dem über Färbung des Zentralnervensystems angegeben. 

B. Karminfärbungen. 

1) Alannkarmin. 

Bereitung: 2--5 g Karmin werden mit 100 g 5-proz. Alaun- 
lösung ^2 — 1 Stunde lang gekocht. Nach dem Erkalten wird filtriert. 

Anwendung: 

1) Färben 10 Minuten bis 2 Stunden lang. 

2) Auswaschen . in Wasser. 

3) Alkohol — Öl — Kanadabalsam. 

Die Kerne werden durch Alaunkarmin schön violettrot gefärbt. 
Dabei .tritt, was gegenüber der Hämatoxylinlösung von Vorteil ist, 
keine Überfärbung ein, auch wenn die Schnitte melu-ere Stunden lang 
in der Farbe liegen. Das Auswaschen erfordert nicht so viel Zeit 
wie bei der Hämatoxylinlösung und die Farbe ist schließlich nicht 
so empfindlich gegen Säure. Für schwer färbbare Objekte ist sie 
dagegen nicht zu empfehlen. 

2) Lithionkarmin. 

Bereitung: Karmin 2,5—5,0. 

Gesättigte wässerige Lösung von Lithion carbonicum 100,0. 

Anwendung: 

1) Färben 2 — 3 Minuten lang. 

2) Auswaschen V2 — 1 Minute lang in Salzsäurespiritus = 
konz. Salzsäure 1,0 -f- 70-proz. Alkohol 100,0. 

3) Entsäuern in reichlichem destilliertem Wasser. 

4) Alkohol — Öl — Kanadabalsam. 

Die Lithionkarminfärbung verleiht dem Kern eine intensiv rote 
Farbe. Sie ist ein sehr sicheres Kernfärbemittel, welches auch bei 
schwer färbbaren Objekten schnell und sicher wirkt. Handelt es sich 
übrigens um solche, so kann man den Karmingehalt der Lösung bis 
auf 5 7o steigern und die Farbe bis zu 12 Stunden einwirken lassen. 
Ein weiterer ,. Vorteil besteht in der sehr einfachen Zubereitungs- 
weise. Eine Überfärbung ist nicht möglich, weil man durch längeres 
Auswaschen in Salzsäurespiritus beliebig viel Farbe ausziehen kann. 
Anderseits muß bei der Wahl dieser Färbung immer die Anwendung 
der Salzsäure mit in den Kauf genommen werden. Die Lithionkarmin- 
färbung eignet sich auch gut für Präparate, die mit einer blauen 
Injektionsmasse injiziert sind, sowie als Gegenfärbung bei der Gram- 
schen oder WEiGEßT'schen Bakterienfärbung. 
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3) Boraxkarmin. 

Bereitung: Karmin 0,5 

Borax 2,0 

Aqua destillata 100,0 
gemischt und bis zum Kochen erwärmt. Unter fortwährendem Um- 
rühren wird zugesetzt 

Acid. acetic. dilut. (Pharm. Germ.) 4,5. 
Dann 24 Stunden stehen lassen und filtrieren. 

Anwendung: 

1) Färben 5— 15 Minuten lang. 

2) V2 — 1 Minute lang Auswaschen in Salzsäurespiritus [Salzs. 1, 
Spiritus (70-proz.) lOOJ. 

3) Gründliches. Entsäuern in Wasser. 

4) Alkohol — Öl — Kanadabalsam. 

Boraxkarmin gibt eine ähnliche Färbung wie Lithionkarmin ; die 
Farbe ist aber nicht ganz so intensiv. 

4) Fikrokarmin. 

Bereitung: Karmin 1,0 

Liquor. Ammon. caust. 5,0 

Aqua destillata 50,0. 

Nach erfolgter Lösung zugesetzt: 
Gesättigte wässerige Pikrinsäurelösung 50,0. 

Man läßt die Farbflüssigkeit in einem weiten offenen Gefäß 
stehen, bis alles Ammoniak verdunstet ist. Dann filtriert man. 

Anwendung: 

1) Färben 1 Stunde lang. 

2) Auswaschen ^^ Stunde lang in 1-proz. Salzsäureglyzerin, 
das durch Pikrinsäurezusatz leicht gefärbt ist. 

3) Auswaschen 5 Minuten lang in Wasser, das durch Pikrin- 
säure leicht gelb gefärbt ist. 

4) Entwässern in durch Pikrinsäure gelb gefärbtem Alkohol 

5) Öl — Kanadabalsam, 

Die Pikrokarminlösung hat, wenn man in der angegebenen Weise 
verfährt, und dem Glyzerin, Wasser und Alkohol etwas Pikrinsäure 
zusetzt, den Vorteil, daß sie eine haltbare Doppelfärbung gibt, indem 
die Kerne braunrot erscheinen, während das R'otoplasma gelb gefärbt 
wird ; die Färbung gelingt aber nicht immer gut. Eine weitere Eigen- 
schaft besteht darin, daß auch hyalin und kolloid degenerierte Gewebe 
einen intensiv gelben Farbenton annehmen. Auch das Protoplasma 
der quergestreiften Muskeln und Hornsubstanz treten durch ihre deut- 
liche Gelbfärbung stark hervor. Alle diese Vorzüge besitzt die 
VAN GiEsoN'sche Färbung aber in noch höherem Grade und ist dabei 
in der Wirkung viel sicherer. 

Zu bemerken ist noch, daß die von Dr. Gäübler in Leipzig be- 
zogene WEiGEET'sche Pikrokarminlösung sehr zuverlässig wirkt. 

5) Pikrolithionkarmin. 

Bereitung: Zu der oben angegebenen (p. 47) Lithionkarmin- 
lösung werden 2 Teile gesättigte wässerige Pikrinsäurelösung hinzu- 
gesetzt. 
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Anwendung: Wie bei Pikrokarmin. 

Pikrolithionkarmin gibt eine ganz ähnliche Färbung wie Pikro- 
karmin. 

6) BEALE's Karmin. 

Bereitung: Karmin 0,6 

Liquor. Ammon. caust. 3,75 
Einige Minuten gekocht, dann zugesetzt: 

Glyzerin 60,0 

Aqu. destillata 60,0 

Alkohol 15,0. 

Anwendung: Die BEALE'sche Karminlösung wird vorzugsweise 
zur Durchfärbung ganzer Stücke angewandt. Zu dem Zwecke müssen 
die Stücke je nach ihrer Dicke 2—8 Tage in der Lösung verbleiben, 
danach werden sie in Wasser ausgewaschen, kommen zur Nachhärtung 
in Alkohol und werden dann eingebettet. Die einzelnen Schnitte 
können später sofort eingelegt werden. 

7) P. Mater's alkoholisches Salzsänrekarmin. 

Bereitung: 4g Karmin werden in 15 ccm Wasser und 30 Tropfen 
Salzsäure durch Kochen gelöst; dann fügt man 95 ccm Alkohol von 
85 ^Iq hinzu, filtriert heiß, neutralisiert mit Ammoniak, bis ein bleiben- 
der Niederschlag gerade entstehen will und filtriert nach dem Erkalten 
event. nochmals. 

Anwendung: Färbung einige Minuten. Auswaschen in Alkohol 
von 80—90%; wenn man reine Kemfärbung haben wül, muß man 
diesem etwas Salzsäure zusetzen. 

Diese Lösung kann von Nutzen sein, wenn man den Kontakt der 
Schnitte mit Wasser vermeiden will. Gegenfärbung ist möglich mit 
einer schwachen Lösung von Pikrinsäure in Benzol. 

C. Anilinfarben. 

1) Bismarckbraun. 
Bereitung: 

a) Entweder gesättigte wässerige, durch Kochen dargestellte 
Lösung = 3 — 4-proz., filtriert. 

b) Oder konzentrierte alkoholische Lösung in 40-proz. Alkohol 
= IV2— 2-proz. 

Anwendung: 

1) Färben 5 Minuten lang. 

2) Auswaschen in starkem Spiritus. 

3) Alkohol — Öl— Kanadabalsam. 

Das Bismarckbraun verleiht den Kernen eine schöne braune 
Farbe. Sind Bakterien in dem Gewebe vorhanden, so werden diese 
noch intensiver braun gefärbt. Das Protoplasma erhält einen hell- 
bräunlichen Farbenton. Die wässerige und alkoholische Lösung wirken 
in gleicher Weise. Eine Überfärbung tritt nicht ein. Die mit Bis- 
marckbraun gefärbten Präparate eignen sich besonders gut für die 
photographische Keproduktion. Man kann statt in starkem Spiritus 
auch in Salzsäurespiritus (1-proz.) auswaschen. 

V. Eahlden, Technik der histologischen Untersuchung. 7. Aufl. 4 
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Außer dem Bismarckbraun sind nur wenige Anilinfarben als 
Kemfärbemittel im Gebrauch, obschon die meisten als solche ver- 
wandt werden können. Sie färben an und für sich diffus ; die Differen- 
zierung der Kerne tritt erst durch Auswaschen in absolutem Alkohol 
ein. Die Färbung ist nicht so haltbar, wie die durch Hämatoxylin und 
die verschiedenen Karminlösungen bewirkte. Empfehlenswert sind 
unter den Kernfärbungen mit Anilinfarben noch die mit Gentiana- 
violett und die HEiDENHAiN-BiONDi'sche Färbung, die der EmiLiCH'schen 
Blutfarbung nachgebildet ist. Dieselbe ist aber nicht haltbar. 

2) Gentianaviolett. 

Bereitung: 1-proz. wässerige oder 1 — 2-proz. alkohol. Lösung. 

Anwendung: 

1) Färben 3—5 Minuten lang. 

2) Auswaschen in Alkohol, bis der Schnitt eine hellblaue 
Farbe hat. 

3) Absoluter Alkohol, Xylol, Kanadabalsam. 

Oft wird die Kernfärbung noch deutlicher, wenn man den Schnitt 
aus der Farbe zunächst höchstens für V2 Minute in eine ^j^-proz. 
wässerige Essigsäurelösung bringt und dann erst in Spritus auswäscht. 

3) BIONDI-HEIDENHAIN'S Färtouiig. 

Bereitung: Gesättigte wässerige Orangelösung filtriert 100 ccm 

Gesättigte Säure-Fuchsinlösung 20 „ 

Gesättigte Methylgrünlösung 50 „ 

Zur Darstellung der einzelnen gesättigten Lösungen ist es not- 
wendig, daß man dieselben mit einem Überschuss von Farbstoff 
mehrere Tage stehen läßt. Die Lösung wird zur Färbung im Ver- 
hältnis 1 : 100 verdünnt und muß dann durch Essigsäurezusatz 
deutlich stärker rot werden. Auf Fließpapier muss sie einen Fleck 
machen, der in der Mitte blaugrün, nach den Rändern zu aber orange 
erscheint. Wird die orangefarbige Zone von einer breiteren roten 
umgeben, so enthält die Lösung zu viel Fuchsin. Wenn ältere 
Lösungen an Färbekraft eingebüßt haben, so kann man oft dieselbe 
dadurch wieder herstellen, daß man eine ganz minimale Menge von 
Essigsäure zugibt. Man taucht einen Glasstab in Essigsäure, schwenkt 
ihn in der Luft einige Male hin und her und bringt dann den noch 
anhaftenden Rest von Säure zu der Farblösung. 

Am besten bezieht man die nach den Angaben von Heidenhain 
hergestellte Lösung von Dr. Grübler in Leipzig. 

Anwendung: 

1) Härtung in Sublimat (s. p. 13). 

2) Färbung 6—24 Stunden lang in der verdünnten Lösung. 

3) Kurzes Auswaschen in 90-proz. Alkohol. 

4) Entwässern in absolutem Alkohol. 

5) Xylol, Kanadabalsam. 

In Teilung begriffene Kerne, sowie die fragmentierten Kerne der 
Leukocyten sind intensiv grünviolett, die ruhenden Kerne blau ge- 
färbt, die roten Blutkörperchen rot. 

Die Methode eignet sich namentlich sehr gut für Präparate, die 
viele Leukocyten enthalten. Sie ist ursprünglich nui' für Paraffin- 
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schnitte und für Färbungen auf dem Objektträger angegeben. Man 
kann aber auch einzelne Celloidinschnitte, ohne sie auf dem Objekt- 
träger zu fixieren, in der Lösung färben. Wenn die Schnitte selu* 
dünn sind, braucht man das Celloidin nicht vorher zu entfernen. Bei 
dickeren Schnitten wirkt dagegen seine Gegenwart störend, weil es 
sich nur teilweise entfärbt. 

Für drüsige Organe empfiehlt Nikifoeoff ganz besonders die 
von Ehrlich für Färbung der eosinophilen Zellen angegebene Farben- 
mischung : 

Aurantia 

Indulin 

Eosin ana 2,0 

Glyzerin 30,0. 

Die Stücke werden in Sublimat gehärtet ; in Paraffin eingebettet ; die 
Schnitte werden auf dem Objektträger gefärbt. 

Diffuse Färbungen nnd Doppelfärbungen. 

Unter den Farben, welche die Grundsubstanz der Gewebe färben, 
sind namentlich das neutrale karminsaure Ammoniak, welches kurz- 
weg als neutrales Karmin bezeichnet wird, und das Eosin zu nennen. 
Letzteres kommt sowohl in wässeriger wie in alkoholischer Lösung 
zur Anwendung. Man macht jedoch selten von einer isolierten dif- 
fusen Färbung der Gewebe Gebrauch. Dieselbe wird vielmehr meist 
als Doppelfärbung in Verbindung mit einem Kernfärbemittel, vor 
allem mit Hämatoxylin angewandt. 

Neutrales Karmin. 

Bereitung: 5g Karminpulver werden mit etwas überschüssigem 
Ammoniak zu einem roten Brei verrieben, dann mit 200 g Wasser 
in einem offenen Kolben so lange gekocht, bis das Ammoniak ver- 
flüchtigt ist. Der Kolben bleibt offen stehen, bis er nach einigen 
Wochen einen roten Bodensatz zeigt. Dann wird filtriert. Die Flüssig- 
keit färbt mit zunehmendem Alter immer besser. Man filtriert daher 
die gebrauchte Lösung immer wieder zurück. 

HoNEGGER empfiehlt folgende Bereitungsweise, durch welche die 
Flüssigkeit sofort färbekräftig werden soll: das Karminpulver wird 
mit nur soviel Ammoniak, als unumgänglich notwendig ist, zu einem 
dicken Brei verrieben, dann an der Wand der Reibschale dünn ver- 
teilt und dem Austrocknen überlassen; die so erhaltene Masse wird 
fein pulverisiert, noch etwa 24 Stunden lang der Luft ausgesetzt und 
dann in kaltem Wasser gelöst. 

Anwendung: Von der konzentrierten Farbflüssigkeit stellt man 
sich durch Einträufeln in Wasser eine hellrote Lösung dar und färbt 
in dieser, bis die Schnitte eine deutlich rote Farbe bekommen haben. 
Die Färbung gelingt am besten, wenn man die Schnitte lange Zeit, 
bis 12 Stunden, in einer sehr verdünnten Lösung liegen läßt. Bei 
Mangel an Zeit kann man die Färbung aber auch in einer konzen- 
trierten Lösung bewirken, in welcher der hinreichende Farbenton ge- 
wöhnlich in 20 — 30 Minuten erreicht wird. 

Danach wird gründlich in Wasser ausgewaschen. 

Doppelfärbung mit Hämatoxylin und Karmin wird 

4* 
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stets in der Weise vorgenommen, daß man zuerst mit Häma- 
toxylin und dann mit Karmin färbt. Nach der Hämatoxylin- 
färbung müssen die Schnitte mindestens 6, besser noch 12 Stunden 
ausgewässert werden. Dann erst wird in Karmin gefilrbt und noch- 
mals in Wasser sorgfältig ausgewaschen. 

Eosin^ wässerige Lösung. 

Bereitung: Von einer konzentrierten wässerigen oder Spirituosen 
Lösung von Eosin tropft man so viel in eine Schale mit Wasser, 
daß eine hellrote Färbung entsteht, die etwa 1 : 1000 — 1500 Eosin 
enthält. 

Anwendung: 

1} Färben, wenige Minuten, bis die Schnitte eine rote Farbe 
haben. 

2) Abspülen in Wasser. 

3) Entwässerung in Alkohol; nicht länger, als notwendig ist, 
weil der Alkohol das Eosin nach und nach wieder auszieht. 

4) Öl (kein Bergamottöl), Kanadabalsam. 

Eosin^ alkoholische Lösung. 

Bereitung: Von einer konzentrierten alkoholischen Lösung 
von Eosin wird tropfenweise so viel in 96-proz. Spiritus oder in ab- 
soluten Alkohol gegeben, bis derselbe eine rosarote Farbe ange- 
nommen hat. 

Anwendung: 

1) Färbung der vorher in 96-proz. Spiritus übertragenen meist 
schon mit Hämatoxylin vorgefärbten Schnitte einige Minuten 
bis mehrere Stunden lang. 

2) Auswaschen in 96-proz. Spiritus, bis der gewünschte Farben- 
ton vorhanden ist. 

3) Alkohol, Ol, Kanadabalsam 

Die Zeit in welcher die Eosinfärbung zustande kommt, ist sehr 
verschieden, so daß sich in dieser Beziehung bestimmte Eegeln kaum 
geben lassen; manchmal ist eine Einwirkung der Farblösung bis 
24 Stunden lang zweckmäßig. 

Die alkoholische Lösung des Eosins färbt gleichmäßiger als die 
wässerige. Eosin färbt die roten Blutkörperchen rosarot bis kupfer- 
rot, namentlich in Präparaten, die in Formalin oder auch in Sublimat 
gehärtet sind. Der Gefäßinhalt tritt deshalb an Eosinpräparaten be- 
sonders deutlich hervor. Außerdem gibt es den Geweben eine diffus 
rote Färbung. Das Eosin kommt deshalb für sich allein selten zur 
Anwendung; meist wird es bei Doppel färbungen gebraucht, und 
zwar eignet es sich vor allem zu Kombinationen mit Hämatoxylin, 
dann auch mit Alaunkarmin. Auch zusammen mit Gentianaviolett 
kann es angewendet werden. Die Doppelfärbungen mit Eosin werden 
ebenfalls so ausgeführt, daß zuerst das Kernfärbungsmittel einwirkt 
und dann erst die Eosinlösung. Man tropft dann zu dem absoluten 
Alkohol, in dem die mit Hämatoxylin usw. gefärbten Präparate ent- 
wässert werden, das entsprechende Quantum alkoholischer Eosin- 
lösung hinzu und wäscht noch einmal in reinem Alkohol aus. Manche 
nehmen auch die Färbung mit Eosin so vor, daß sie dem zur Auf- 
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hellung bestimmten Nelken- oder Origanumöl etwas Eosin zusetzen. 
Oft nimmt auch in unerwünschter Weise das Nelkenöl, wenn man 
viele Eosinpräparate in demselben aufgehellt hat , von selbst eine 
Eosinfärbung an, die sich dann allen weiteren Präparaten mitteilt. 

Man hat auch zu Hämatoxylinlösungen direkt Eosin zugesetzt,, 
um in ein und derselben Lösung die Doppelfärbung zu erzielen. So 
kann man z. B. zu der Ehrlich' s c h e n Hämatoxylinlösung 
(siehe p. 46) 0,5 Eosin zusetzen, um diesen Effekt zu erreichen. Es 
hat das Verfahren jedoch keine Vorteile vor der getrennten Färbung 
in Hämatoxylin und Eosin. 

Von der Eigenschaft der Pikrinsäure, in wässeriger Lösung eine 
diffuse Färbung der Gewebe zu bewirken, macht man bei der oben 
angeführten Pikrokarminfärbung (s. p. 48) und bei der Färbung mit 
Pikrolithiönkarmin (s. p. 48) Gebrauch. Auch kann man die Schnitte 
in einer kernfärbenden Karminlösung vorfärben und sie dann in einer 
1 — 5-proz. wässerigen Lösung von Pikrinsäure nachfärben. Auch mit 
Hämatoxylin und Pikrinsäure läßt sich eine gute Doppeliärbung er- 
zielen; man muß mit Hämatoxylin stark vorfärben, weil die Pikrin- 
säure zum Teil entfärbend wirkt. 

TAN GHESON'sche FärMng. 

1) Härtung in MüLLEB'scher Flüssigkeit, Alkohol, Formalin usw. 

2) Färben ^2 Stunde lang (oft auch länger) in Hämatoxylin. 

3) Gründliches Auswaschen in Wasser. 

4) Färben 3 — 5 Minuten lang in einer Lösung von 
Pikrinsäure, gesättigte wässerige Lösung, 
Säurefuchsin, gesättigte wässerige Lösung so viel, daß die 
Mischung eine tiefrote Farbe erhält. 

5) Abspülen in Wassei, ^/g Minute lang. 

6) Spiritus, Alkohol, Hopfenöl, Kanadabalsam. 

Die Methode ist sehr bequem zu handhaben und gibt eine sehr 
schöne Doppelfärbung. Die Kerne werden braunrot, das Zwischen- 
gewebe leuchtend rot in verschiedenen Nuancen. Für viele Unter- 
suchungen, namentlich vergleichende, ist es zweckmäßig, mit Lösungen 
von verschiedenem Fuchsingehalt zu färben. 

Ein weiterer Vorteil ist die gleichzeitige Färbung von A myloid, 
CoUoid, Hyalin und Schleim^ ^ 

^ vi^TüiisoN haTlifsprünglich die Hämatoxylinlösung von Dela- 
piELD empfohlen. Die gewöhnliche Alaunhämatoxylinlösung gibt aber 
ebenso gute Eesultate. Man überfärbt die Schnitte, weil die Pikrin- 
säure zum Teil eine entfärbende Wirkung ausübt. Falls die Ent- 
färbung nicht genügt, kann man sie in gesättigter wässeriger Pikrin- 
säurelösung fortsetzen. 

Färbung ganzer Stücke. 

Eine besondere Art der Färbung besteht darin, daß man nicht 
einzelne Schnitte, sondern das ganze zu untersuchende Stückchen in 
toto färbt. Man wählt dazu mit Vorliebe Farbstofflösungen, denen 
ein Quantum Alkohol zugesetzt ist, z. B. die BEALE'sche Karmin- 
lösung (s. p. 49). Auch das HEiDENHAiN'sche Hämatoxylin (s. p. 46) 
und Bismarckbraun (s. p. 49) eignen sich zum Durchfärben ganzer 
Stücke. 
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Damit hängt es dann weiterhin zusammen, daß man der be- 
treffenden Fixierungsflüssigkeit die Möglichkeit geben muß, rasch das 
ganze Präparat vollständig zu durchdringen, und es ergibt sich daher 
als zweite Eegel, daß die zu fixierenden Stückchen mög- 
lichst dünn genommen werden. Dieselben dürfen nicht dicker 
als' i mm sein. Die Beobachtung dieser Eegel ist um so notwendiger, 
als die meisten Fixierungsflüssigkeiten an und für sich die Eigenschaft 
besitzen, ziemlich langsam in die Organstückchen einzudringen. 

Weiterhin folgt aus dem Gesagten, daß man nur in den aller- 
seltensten Fällen in der Lage ist, an Organteilen von Leichen die 
Kernteilungsflguren darzustellen, weil man fast nie so frühzeitig, wie 
es nötig wäre, sezieren kann. Es beschränkt sich vielmehr für mensch- 
liche Organe die Untersuchung meist auf Teile, die dem menschlichen 
Körper durch Operation entnommen sind. 

Es gelingt zwar auch an Stückchen, die in Alkohol, Formalin oder 
MüLLER'scher Flüssigkeit gehärtet sind, wenn sie ganz frisch und in 
ganz dünnen Scheiben konserviert sind, die Kernteilungsfiguren dar- 
zustellen, doch eignet sich erfahrungsgemäß eine Eeihe von anderen 
Gemischen, von sog. Fixierungsmitteln, besser dazu. 

Die angewandte Fixierungsflüssigkeit muß das Volumen der zu 
fixierenden Stückchen sehr erheblich übersteigen. Sie muß gewechselt 
werden, wenn sie sich irgendwie trübt. 

Unter den Fixierungsflüssigkeiten ist in erster Linie zu nennen: 
Flemming's Ghromosminmessigsäuregemisch. 



Bereitung: 2-proz. wässerige Osmiumsäurelösung 4 Teile 

1-proz. wässerige Chromsäurelösung 15 „ 
Eisessig 1 Teil. 

Wenn man die FLEMMiNo'sche Lösung nicht zur Darstellung der 
Kernteilungsfiguren, sondern zum Nachweis von Verfettungen benutzt, 
so ist es oft empfehlenswert, eine geringere Menge Eisessig, 0,3—0,5 
zuzusetzen, damit das Protoplasma nicht gar zu durchsichtig wird. 

Anwendung: 

1) Verweilen der Stückchen in der Fixationsflüssigkeit 1—3 
Tage. 

2) Auswaschen in Wasser 3—6 Stunden lang. 

3) Nachhärtung successive, je einen Tag, in 30-, 60-, 96-pTOz. 
Alkohol. 

4) In der Regel Celloidineinbettung. Danach 

Färl)ung mit Saffranin. 

1) V2— 24 Stunden lang Färbung der Schnitte in 1-proz. 
wässeriger Saffraninlösung. 

2) Ganz kurzes Abspülen in Wasser. 

3) Auswaschen in absolutem Alkohol, der durch wenige 
Tropfen Salzsäurespiritus (1-proz.) ganz leicht angesäuert 
ist. Man gibt zu einer mittelgroßen Schale mit Alkohol 
5—10 Tropfen Salzsäurespiritus (s. p. 47). 

4) Auswaschen in reinem absolutem Alkohol, bis die Schnitte 
hellbrauurot aussehen. 

5) Öl, Kanadabalsam. 



I 

^ 
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Die FLEMMiNa'sche Methode mit nachfolgender Saflfraninfärbung 
hat den Vorteil, daß die ruhenden Kerne nur ganz blaß, die in der 
Teilung begriffenen Kerne dagegen sehr intensiv gefärbt werden. 
Dadurch ist es ermöglicht, schnell und schon bei schwacher Ver- 
größerung die in Teilung begriffenen Zellen mit annähernder Sicher- 
heit zu erkennen und ein Urteil über ihre Lage und über ihre un- 
gefähre Zahl zu gewinnen. Bei manchen anderen Färbemitteln wird 
keine wesentliche Differenz in der Intensität der Färbung zwischen 
ruhenden Kernen und dem Kerngerüst der in Teilung begriffenen 
Zellen erzielt. 

Babes empfiehlt zur Färbung Anilinwassersaffranin. Durch das- 
selbe wird die Färbung in kürzester Zeit bewirkt: 2 Teile AniUnöl 
werden mit 100 Teilen Wasser versetzt und Saffraninpulver im Über- 
schuß zugefügt. Erwärmen auf 60". Filtrieren. Die Lösung hält 
sich 2 Monate lang. Will man aus irgend einem Grunde keine 
Saffraninfärbung anwenden, so kann man auch mit wässeriger Gentiana- 
violettlösung (s. p. 50) färben. Besonders gut eignet sich auch Karbol- 
fuchsin zur Färbung. Eine sehr brauchbare, von Hermann ange- 
gebene Modifikation des FLEMMiNG'schen Säuregemisches besteht darin, 
daß man die Chromsäurelösung durch 1-proz. Platinchloridlösung er- 
setzt. Dadurch treten die Spindel, der Zentral- und Polkörper be- 
sonders scharf hervor. 

Beabsichtigt man die in der FLEMMiNG'schen Lösung fixierten 
Schnitte in Hämatoxylin zu färben, so kann man sich der BENDA'schen 
Methode bedienen, welche dem WEiGERT'schen Verfahren zur Färbung 
markhaltiger Nervenfasern nachgebildet ist. 

2) BEXDA's Hämatoxylinfärbung : 

1) Übertragen der Schnitte in eine konzentrierte Lösung von 
Cuprum aceticum, 24 Stunden lang bei Brütofentemperatur. 

2) Gründliches Auswaschen. 

3) Färben in 1-proz. wässeriger Hämatoxylinlösung, bis die 
Schnitte schwarz sind. 

4) Entfärben in Salzsäure 1:500, bis die Schnitte gelb sind. 

5) Neutralisieren der Säure in gesättigter Cuprum-aceticum- 
Lösung. 

6) Auswaschen. 

7) Alkohol — Öl — Kanadabalsam. 

3) Sublimat. 

Die Konservierung in der gesättigten, wässerigen Sublimatlösung 
(s. p. 13) gestattet ebenfalls den Nachweis der Kernteilungsfiguren. 
Als Färbung empfiehlt sich die von Heidenhain-Biondi (s. p. 60), 
durch welche die ruhenden Kerne blauviolett, die in Teilung begriffenen 
grün gefärbt werden. 

4) Chromsänrelosungen. 

Dieselben werden in einer Stärke von 0,3 — 1,0 % angewandt. 
Die Dauer der Einwirkung beträgt im Durchschnitt 24 Stunden bis 
mehrere Tage. Die Chromsäure dringt sehr schwer ein, die Stückchen 
müssen daher ganz besonders klein sein. 
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5) BABL'sclie Ghromameisensänre. 

Bereitung: Zu 200 ccm einer 0,3- proz. Chromsäurelösung werden 
4 — 5 Tropfen konzentrierter Ameisensäure gebracht. 

Dauer der Einwirkung 12—24 Stunden. Gründliches Auswaschen. 
Successive Härtung in 30-proz., 60-proz., 96-proz. Alkohol. 

6) FOL'sche Fixierungsflttssigkeit. 

1-proz. Osmiumsäure 2 Eaumteile 
1-proz. Chromsäure 25 „ 
2-proz. Essigsäure 5 



Wasser 68 



n 



n 



7) Ghrompikrinsänre. 

Konzentrierte wässerige Pikrinsäurelösung 10 Raumteile 
1-proz. Chromsäure 25 „ 

Wasser 65 „ 

8) ALTMANN's Fixierung. 

1) Einlegen 1 Stunde lang in 3-proz. Salpetersäure. 

2) Gründliches Auswaschen. 

3) Nachhärten in Alkohol. 

9) Alkohol. Auch durch absoluten Alkohol allein kann man, wenn 
man ihn auf ganz dünne Stücken einwirken läßt, eine Fixierung er- 
reichen. Heißer Alkohol fixiert bedeutend schneller und leichter. Die 
Färbung kann dann nach der Vorschrift von Bizzozero- Vassale be- 
wirkt werden. 

1) Färbung 10 Minuten lang in EHRLlCH'scher Oentianayiolett- 
lösnng : 

= Gentianaviolett 1,0 
Alkohol 15,0 

Anilinöl 3,0 

Wasser 80,0 

2) Schnelles Auswaschen in absolutem Alkohol. 

3) Übertragen in Jodjodkalilösung 1:2: 200, 2 Minuten lang. 

4) 30 Sekunden in absolutem Alkohol. 

5) 30—40 Sekunden in Chromsäure 0,1 : 100. 

6) Alkohol absolut. 20—30 Sekunden. 

7) Chromsäure 0,1 : 100, 30 Sekunden lang. 

8) Alkohol absolut. 30 Sekunden lang. 

9) Nelkenöl. Dasselbe wird so oft gewechselt, bis keine Farbe 
mehr abgeht. 

Die Umständlichkeit und der kostspielige Verbrauch von Nelkenöl 
sind Nachteile dieser Methode. 

10) BaüMGAKTEN's Methode. Die Methode yon Baumgarten zur 

Darstellung der Kernteilungsfiguren verdient besondere Erwähnung, 
weil dieselbe kombiniert mit einer Färbung auf Bakterien angewandt 
werden kann. 

1) Härtung mehrere Wochen lang in dünnen Chromsäurelösungen. 

2) Färben 5 — 10 Minuten lang in konzentrierter alkoholischer 
Fuchsinlösung. 
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3) Kurzes Abspülen in Alkohol absolutns. 

4) Färben 5 — 10 Minuten lang in wässeriger Methylenblaulösnng. 

Die Anwendung des Methylenblau nach der vorherigen Färbung 
mit Fuchsin hat den Zweck, dies letztere aus der Zwischensubstanz 
zu verdrängen und so eine intensivere Färbung der Kerne resp. der 
Kemteüungsfiguren zu bewirken. 

Will man gleichzeitig auf Bazillen, speziell auf Tuberkelbazilleii 
untersuchen, so färbt man vorher 24 Stunden lang in Anilinwasser- 
methylviolett und entfärbt mit verdünnter Säure, resp. schließt bei 
anderen Bakterien mit Hinweglassung der Säure direkt das Fuchsin- 
methylenblauverfahren an. 

11) GRAM'sche Methode. Auch die GnAM'sche Bakterienfärbung 
(s. p. 81 u. p. 86) gestattet die Darstellung der Kemteilungsfignren. 
An Präparaten, die natürlich in entsprechend dünnen Scheiben, in 
Alkohol gehärtet waren, werden die ruhenden Kerne durch die 
GBAM'sche Methode entfärbt (oft nur teilweise), während die in Tei- 
lung begriffenen die Farbe behalten. 

Darstellnng von Zelleinsc hlnssen, 

L Darstellung der Zellgranula nach ALTMANl». 

1) Konservierung der dem eben getöteten Tiere entnommenen 
Organstückchen, 24 Stunden lang, in einer Mischung von 

5-proz. Lösung von doppelchromsaurem Kali 
2-proz. Lösung von Überosmiumsäure 

zu gleichen Teilen. 

2) Mehrstündiges Auswaschen in fließendem Wasser. 

3) Härtung in 75-proz., dann 90-proz., dann absolutem Alkohol 

4) Durchtränkung mit Xylol und Paraffineinbettung (cf. p. 25). 

5) Schneiden. 

6) Entfernung des Paraffins aus den auf dem Objektträger auf- 
geklebten Schnitten mit Xylol; dann Abspülen mit AlkohoL 

7) Auftropfen einer 20-proz. Lösung von Säurefuchsin in kalt- 
gesättigtem Anilin Wasser und Erwärmen über der Flamme, bis 
die Lösung dampft. 

8) Abkühlen lassen und Abspülen des Farbstoffs mit einer 
Mischung von konzentr. alkoholischer Pikrinlösung 1 Teil, 
Wasser 2 Teile. 

9) Aufgießen einer zweiten Menge von Pikrinlösung und vor- 
sichtiges Erwärmen derselben 30 — 60 Sekunden lang auf dem 
Paraffflnofen. 

10) Abspülen mit Alkohol, dann XyloL 

11) Xylol, Kanadabalsam. 

IL BUSSELL hat zur Darstellung von Zelleinschlüssen, speziell 
in Geschwülsten, folgendes Verfahren angegeben: 

1) Härtung in Alkohol oder MüLLER'scher Flüssigkeit 

2) Färbung, 10 Minuten lang oder länger, in einer gesättigten 
Lösung von Fuchsin in 2-proz. Karbolwasser. 

3) Auswaschen in Wasser, einige Minuten lang. 

4) Auswaschen in absolutem A&ohol, V2 Minuteang. 

5) Färben, 5 Minuten lang, in 1-proz. Lösung von Jodgrün in 
2-proz. Karbolwasser. 
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6) Schnelles Entwässern in absolutem Alkohol, Nelkenöl, Kanada- 
balsam. 
Abxold empfiehlt zur Granulafarbung Paraffineinbettung und 
Färbung in Pianese's Dreifarbengemisch: 

Malachitgrün 0,5 
Säurefuchsin 0,1 
Martiusgelb 0,01 

Dest. Wasser 150^0 
Alkohol 96 «/o 50,0. 
24 Stunden lang; dann fiüchtiges Abspülen in Wasser und Differen- 
zieren in Salzsäurealkohol (1 : 10,000), sehr feine Schnitte werden nach 
raschem Abspülen in Wasser mit Alkohol absolutus und langsamem 
Differenzieren in Origanumöl behandelt. 

in. Zunächst zur Färbung der Zentralkörper, aber auch um 
manche protoplasmatische Strukturen deutlich zu machen, 
eignet sich vorzüglich die 

Eisenhämatoxylinfärbnng yon M. HAID£NHAIN. 

1) Härtung in Sublimat, Aufkleben der Schnitte auf dem Objekt- 
träger mit destilliertem Wasser, Behandlung mit jodhaltigem 
Alkohol zur Entfernung des Quecksilbers, Vorßtrbung mit 
Bordeaux E. Auch Härtung in 10-proz. Formol gibt gute 
Resultate. 

2) Beizung in 2V2-proz. Lösung von schwefelsaurem Eisenoxyd- 
ammonium 6 — 8 Stunden lang. Man stellt den Objektträger 
senkrecht in die Lösung, damit etwaige Niederschläge nicht 
auf den Schnitt fallen. 

3) Gründliches Abspülen in destilliertem Wasser. 

4) Färben 24 — 36 Stunden in nicht zu frischer, 4—6 Wochen 
alter ^j^-^roz. wässeriger Hämatoxylinlösung, ebenfalls mit 
senkrechter Stellung des Objektträgers. Es empfiehlt sich, 
immer dieselbe Farblösung zu gebrauchen. Frische Häma- 
toxylinlösung erhält Färbekraft, wenn man sie mit etwas 
Beize versetzt, in der Menge, daß kein nennenswerter Nieder- 
schlag entsteht. 

5) Abschwenken in Leitungswasser. 

6) Zurückverbringen in die Eisenoxydammoniumlösung; Entfär- 
bung unter Kontrolle des Mikroskops (Wasserimmersion), bis das 
Zellprotoplasma entfärbt ist, unter öfterem Abschwenken in 
Leitungswasser. 

7) Alkohol, X y 1 1 , Kanadabalsam. 

Außer den Zentralkörpern bleiben fast immer die «-Granulationen 
der Leukocyten und die elastischen Fasern schwarz gefärbt; ebenso 
die NissL'schen Körner der Ganglienzellen. 

In manchen Fällen, namentlich auch, wenn man auf die Eisen- 
hämatoxylinmethode noch nicht eingeübt ist, empfiehlt es sich, mit 
Bordeaux nicht vor-, sondern nachzufärben. Zur Nachfarbung kann 
man auch wässerige Erythrosinfärbung anwenden. 

IV. Titale und supravitale Granulafarbung. 

Gegenüber neueren Kritiken unserer Fixations- und Färbemethoden, 
wonach ein mehr oder weniger großer Teil der Zellstrukturen im 
fixierten Objekt Artefakte sein soUen, ist es von Wichtigkeit, daß 
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Zellen (Blut, Knochenmark), die man in Holundermark mit Farbstoff- 
zusatz untersuchen kann. Von den übrigen Organen muß man kleine 
Scheren- oder Messerschnitte anfertigen, die Farbflüssigkeit soll in 
flachen Schalen sein und der Luft Zutritt gewährt werden. Auch 
Doppelmesserschnitte geben oft gute Resultate. Die Präparate brauchen 
nicht so dünn wie für die sonstigen Färbungen zu sein, da die elektive 
Granulafärbung auch bei dickeren Schnitten Untersuchung mit der 
Immersion gestattet. Von menschlichem Material kann nur solches 
von ganz frischen Sektionen (2 — 3 Stunden nach dem Tode), am 
besten aber direkt von Operationen Verwendung finden. Sehr schöne 
Bilder erhält man z. B. von Strumen. 

Die Fixierung ist leider in befriedigender Weise bisher noch 
nicht gelungen. Am ehesten kommt man noch mit den Fixierungs- 
verfahren von Bethe (s. unter Nervensystem) zum Ziele. Über die 
Fixierung des Neutralrots hat neuerdings Golovike (Zeitschrift für 
wissenschaftliche Mikroskopie 1902, S. 176) Verfahren veröffentlicht.^) 



Neuntes Kapitel. 
Untersuchung degenerativer Veränderungen. 

A. Die Nekrose. 

Nekrotische Herde lassen sich, falls sie mit bloßem Auge erkenn- 
bar und ihre Bestandteile isolierbar sind, oft mit Vorteil frisch^ unter- 
suchen; man streicht mit dem Messer über den nekrotischen Herd 
und verteilt die an der Messerklinge haftende nekrotische Masse in 
Wasser oder in Kochsalzlösung , oder man zerzupft kleine heraus- 
geschnittene Stückchen in denselben Flüssigkeiten. Es ist dieses Ver- 
fahren z. B. anwendbar bei nekrotischen Herden in Gehirn, Leber, 
Herz, Muskeln und Lunge. 

Nekrosen einzelner Zellen oder kleiner Zellkomplexe müssen an 
Schnitten untersucht werden. Es eignet sich sowohl Härtung in 
Alkohol oder Formalin wie in MüLLER'scher Flüssigkeit. Immer ist 
es ratsam, die Präparate in Celloidin einzubetten, weil sonst Teile 
des nekrotischen Herdes leicht ausfallen können. Zur Färbung dienen 
die gebräuchlichen Kernfärbemittel: Hämatoxylin, Alaunkarmin, Lithion- 
karmin. Da in den nekrotischen Herden die Zellen und ihre Kerne 
zugrunde gegangen sind, so werden sie durch Kernfarbemittel nicht 
mehr gefärbt und heben sich daher von ihrer stärker gefärbten Um- 
gebung durch ihre blasse Farbe ab. Es kommt aber auch manchmal 
in den nekrotischen Herden zu einer diffusen, nicht differenzierten 
Färbung. Außerdem bemerkt man oft innerhalb der Nekrosen un- 
regelmäßig gestaltete und ungleich große Körner, die den Farbstoff 
ganz intensiv aufnehmen und zum Teil als Reste von zerfallenen 
Kernen aufzufassen sind. 



*) Literatur s. Fischel, Artikel : „Färbungen, intravitale" in Enzyklopädie der 
mikroskopischen Technik. Berlin -Wien 1903. 
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Fettgehalt nicht die Eede sein kann. Derartige Trugbilder werden 
aber vermieden, wenn man die überschüssige Osmiomsaare durch 
Ans\^'aschen in reichlichen Mengen von Wasser vor dem Einlegen in 
Alkohol entfernt. 

5) Sndan nnd SeharlaehfSrbnng. 

in neuerer Zeit hat die Technik der Fettfarbung eine wesentliche 
Bereicherung erfahren durch die Anwendung von Anilinfarben. Unter 
diesen sind die folgenden beiden durch ihre intensive Botfarbnng 
am meisten in Gebrauch. 

1^ Sudan in f Benzol-Azobenzolazo-/?-Naphthol) und 

^j öcnariach R oder Fettponceau (Toluol-Azotoluolazo-/?-Napthol). 
Die Färbung beruht darauf, daß Fett ein ungleich besserte Losungs- 
mittel für diese Farbstoffe ist, als Alkohol und die Fetttröpfchen 
daher sich aus der alkoholischen Lösung mit Farbstoff beladen. Schon 
aus der Natur dieser Färbung als eines einfachen Lösungsvorganges 
folgt, daß das gefärbte Fett seine Empfindlichkeit gegen Alkohol usw. 
beibehält. /Man muß daher vor und nach der Färbung den Eontakt 
mit stärkerem Alkohol vermeiden, so daß die gebräuchlichen Ein- 
bettungsmefEoSen versagen und wir die Färbung an frischem Material 
oder an Gefrierschnitten _ nach Formol, Formol- Mülleb, oder MüiiiiEB- 
härtung vornehmen müssen. 

Auch die Farblösung darf nicht zu konzentrierten Alkohol ent- 
halten ; bei mehr als 80 % muß das Verweilen der Schnitte schon 
beaufsichtigt werden und wir laufen Gefahr, kleine Fettmengen zn 
verlieren. Anderseits soll die Lösung für ihren Prozentgehsdt an 
Alkohol möglichst gesättigt sein. Da schon geringe Verschiebung der 
Konzentration eine Ausfällung des kristallischen Farbstoffs bewirken, 
müssen die Lösungen gut filtriert sein, in geschlossenen Schalen. ver- 
wendet werden, und die Schnitte vor dem Hereinlegen und nach dem 
Herausnehmen 50-proz. Alkohol passieren, in dem man sie ordentlich 
herumschwenken muß. Stärker alkoholische Lösungen ßlrben schneller ; 
für konzentrierte Lösungen in 76— 80-proz. Alkohol genügen etwa 
30 — 10 Minuten. Kernfärbung mit Hämatoxylin kann man als Vor- 
und Nachfärbung anwenden; Nachfärbung hat den Vorteil, daß man 
das Fortschreiten der Fettfärbung bequemer unter dem Mikroskop 
kontrollieren kann. Auch DiflFerenzieren ist möglich, nur venneidet 
man auch hier am besten stärkeren als 50-proz. Alkohol. Aus dem 
50-proz. Alkohol nach der Färbung kommen die Schnitte in destilliertes 
Wasser, werden von hier am bequemsten direkt mit dem Objektträger 
aufgefangen, abgetrocknet und in Glyzerin, Lävulose oder Glyzerin- 
gelatine (s. p. 42) eingeschlossen. 

Der Gang der Färbung ist etwa folgender: 

1) Gefrierschnitte für 2 — 3 Minuten in 50-proz. Alkohol. 

2) In 70— 80-proz. alkoholische konzentrierte Sudan- oder Scharlach- 
lösung. 10—30 Minuten. 

3) Ordentliches Abspülen in 50-proz. Alkohol. 
f 4) Destilliertes Wasser; ev. mikroskopische Kontrolle oder Ein- 
schluß ohne Gegenfärbung oder 

5) Hämatoxylinfärbung. 

6) Destilliertes Wasser — Auffangen mit dem Objektträger, Ab- 
trocknen — Einschluß in Glyzerin oder Lävulose. 

Deckglastrockenpräparate fixiert man in Formol oder in Formol- 
dämpfen und kann dann Sudan- oder Scharlachfärbung anwenden. 
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auf Vio verdünnt. Färbt die Lösung auch die Kerne, so ist sie zu 
sauer; dann muß man zur Verdünnung gewöhnliches Wasser nehmen 
oder eine Spur Natriumkarbonat zusetzen. Färbung 10 Minuten, 
Wasser, Einschluß in Balsam ev. Vorfärbung der Kerne mit Hämalann. 
Eine gute Färbung des Muzins und der sternförmigen Zellen des 
Schleimgewebes erhält man auch mit der van GiEsoN'schen Methode 
(p. 53). Auch Doppelfarbung mit Hämatoxylin und £}osin geben oft 
gute Resultate. Diese beiden letzteren Methoden reichen für patho- 
logisch-anatomische Zwecke, namentlich bei Präparaten, die in For- 
malin gehärtet sind, meist vollkommen aus. 

F. Kolloidenta rtung, 

Gewebe mit teilweiser kolloider Entartung können in Alkohol, 
Formalin oder MüLLER'scher Flüssigkeit gehärtet werden. Zur Färbung 
eignet sich sowohl Hämatoxylin wie namentlich Doppelfärbung mit 
Hämatoxylin und Eosin. 

Durch die van GiEsoK'sche Färbung (s. p. 53) wird das Kolloid 
gelbrot, oft auch leuchtend rot gefärbt, so daß es in Schnitten sich 
auf das deutlichste von den übrigen Gewebsbestandteilen abhebt. 

Die Farbenreaktion allein genügt aber nicht zur Unterscheidung 
von Hyalin, da Kolloid manchmal ebenso leuchtend rot gefärbt wird 
wie Hyalin. 

G. Hyaline Degeneration. 



Zur Untei-suchung derselben bedient man sich der Doppelfärbung 
mit Hämatoxylin und Eosin. Aber auch bei einfach gefärbten Schnitten 
tritt schon die homogene, glasige Beschaffenheit des hyalin entarteten 
Bindegewebes meist hinreichend deutlich hervor. 

Vorzüglich eignet sich zum Nachweis des Hyalins die van Gieson- 
sche Methode (s. p. 53), welche demselben eine leuchtend rote Farbe 
verleiht. 

H. Amyloidentartung, 

Amyloid entartete Gewebe können an frischen Schnitten, die sich 
wegen der festen Konsistenz leicht anfertigen lassen, oder nach vor- 
hergegangener Härtung in Alkohol, Formalin oder MüLLEn'scher 
Flüssigkeit untersucht werden. 

Zur Erkennung der amyloiden Degeneration dienen die nach- 
folgenden Reaktionen: 

a) Jodreaktion. 

^ Man bringt die Schnitte in eine kognakbraune Jodlösung, die man 
sich durch Verdünnen der gewöhnlichen LuGOL'schen Lösung (s. p. 9) 
mit destilliertem Wasser herstellt. Nach 3 Minuten wäscht man In 

■ Wasser aus und untersucht in Glyzerin. Die amyloid degenerierten 
Partien erscheinen dann braunrot, während das übrige Gewebe eine 
heUgelbe Farbe angenommen hat. 

Die braunrote Farbe wird noch glänzender, wenn man zu der 
Jodlösung 25-proz. Glyzerin zusetzt. Die Farbenreaktion ist vergäng- 

. lieh. Schnitte aber können als Dauerpräparate aufgehoben werden, 
wenn man das von Langhans für Glykogenpräparate empfohlene Ver- 

I fahren (s. p. 69) anwendet 
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b) Jodschwefelsäurereaktion. 
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Legt man einen m der eben angegebenen Weise mit Jod be- 
handelten Schnitt in 1-proz. Schwefelsäure, so wird die braune Farbe 
der amyloid degenerierten Teile entweder eine gesättigtere, oder sie 
geht in eine violette, blaue bis grüne Färbung über. Manchmal treten 
einzelne dieser Farbennuancen schon bei bloßer Jodbehandlung auf. 

Eeaktionen mit Jod, die der Amyloidreaktion ähnlich sind, geben 

1) Die Corpora amylacea, die sich hauptsächlich in der 
Prostata und im Zentralnervensystem finden. Sie färben sich 
init Jodjodkalilösung braun, während das übrige Gewebe 
gelb bleibt. 

2) Amylumkörner färben sich mit sehr verdünnter 
LuGOL'scher Jodlösung (1 : 4—5) blau. 

3) Cellulose in Pflanzenteilen . färbt sich in einfacher Jod- 
lösung gelb. Läßt man nun aber nach kurzem Abspülen in 
Wasser vom Rande des Deckgläschens her reine Schwefel- 
säure zufließen, so färbt sich Cellulose da, wo die Schwefel- 
säure frisch zur Einwirkung kommt, kornblumenblau. 

c) Methylvi olettrea ktio n. • 

1) Färben in einer l-proz. Methylviolettlösung, 3 — 5 Minuten. 

2) Auswaschen in destilliertem Wasser, dem 1-proz. Salzsäure 
zugesetzt ist oder in 1 — 2-proz. Essigsäure. 

3) Gründliches Auswaschen in destilliertem Wasser. 

4) Untersuchung in Glyzerin. 

Die Amyloidsubstanz ist joirpuiT ot^ das übrige Gewebe blau ge- 
färbt. Die Färbung hält sich in (ilyzerm eine. Zeit lang, so daß man 
die Schnitte nach Umrandung mit Wachs und Überziehen mit Masken- 
lack auch als Dauerpräparate aufheben kann. Eine fast gleiche Re- 
aktion gibt Gentianaviolett. Auch mit der sog. Leonhardi'schen 
Tinte, die Methylviolett enthält, kann man die Reaktion erzielen. 

Entwässerung der Schnitte in Alkohol und Einlegen in Kanada- 
balsam ist unzulässig. Dagegen hält sich die Farbe verhältnismäßig 
lange, wenn man in einer gesättigten Lösung von Kali aceticum (p. 42) 
konserviert. Ebenso ist zur Einbettung Lävulose (Weigeet) oder 
statt derselben auch der billigere Zuckersirüp empfohlen worden. 

Einbettung der amyloid degenerierten Organe in CeUoidin ist 
wegen der festen Konsistenz nicht nötig, aber auch nicht zu emp- 
fehlen, weU die Reaktion an Celloidinschnitten viel undeutlicher ist. 

Die Methylviolettreaktion ist nicht absolut sicher, da sich unter 
Umständen auch andere Dinge, z. B. Schleim oder jugendlicher 
Knorpel ähnlich rot färben, wie Amyloid. 

d) Methylgrün. 

Wendet man Methylgrün in derselben Weise an wie Methylviolett 
sub c, so färben sich die amyloiden Partien violett, das übrige Ge- 
webe, namentlich die Kerne, grün. 

e) Jodgrün. 

1) 24 Stunden langes i^'ärben irischer oder gehärteter Schnitte \ 
in einer Lösung von Jodgrün 0,5 

Aqu. dest. 150. 

2) Einfaches Auswaschen in Wasser. 
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Die amyloiden Massen werden rotviolett, die übrigen Gewebe 
bleiben grün. Stilling rühmt dieser BfeiidütlBn gegenüber dem Methyl- 
violett eine größere Sicherheit nach. 

f) Thioninfärbung von Kantobowicz. 

Färben 5 Minuten lang in konz. wässeriger Thioninlosung, Aus- 
waschen in destilliertem Wasser, Übertragung auf den Objektträger, 
Abtrocknen mit Fließpapier, Entwässern und Aufhellen in Anilinöl- 
Xylol, Xylol. Einbettung in Damarlack. Amyloid ist hellblau; das 
übrige Gewebe mehr violett. 

g) Toluidinblaufärbung von Habbis. 

Färben der in Alkohol gehärteten Präparate 3—24 Stunden lang 
in Karbol-Toluidinblaulösung. — Abspülen in Wasser. — Beizung, 
1 — 2 Stunden lang, in gesättigter Lösung von gelbem oder rotem 
Blutlaugensalz oder Ammoniummolybdat. — Abwaschen. — Kanada- 
balsam. Amyloid rot, übriges Gewebe in verschiedenen Nuancen blan. 

h) Polychromes Methylenblau. 

Die Färbung hat den Vorteil, daß die Metachromasie sich auch 
in Eanadabalsam erhält. 

1) Färbung 10—15 Minuten. 

2) Abspülen in Wasser. 

3) Eintauchen in ^/g-proz. Essigsäure 10 — 20 Sekunden. 

4) Einbringen in konzentrierte, zur Hälfte mit Wasser ver- 
dünnte Alaunlösung 2—5 Minuten. 

5) Abspülen in Alkohol absolutus ^2 Minute — Xylol-Balsam. 

i) Methode von Birch-Hieschfeld. 

1) Färben in einer 2-proz. Spirituosen Bismarckbraunlösung 
(s. p. 49), 5 Minuten lang. 

2) Abspülen in absolutem Alkohol. 

3) Auswaschen in destilliertem Wasser, 10 Minuten lang. 

4) Färben in 2-proz. Gentianaviolettlösung, 5 — 10 Minuten. 

5) Auswaschen in angesäuertem Wasser: 10 Tropfen Essig- 
säure auf ein Uhrschälchen mit Wasser. 

6) Einschluß in Lävulose. 

Diese Methode gewährt eine sehr scharfe Abgrenzung der amyloid 
degenerierten Partien gegenüber dem anderen Gewebe, dessen Kerne 
braun gefärbt sind. 

k) Doppelfärbung mit Hämatoxylin und Eosin. 

Diese ist zu empfehlen, wenn man das Verhalten der amyloiden 
Substanz zu den einzelnen Gewebsbestandteilen untersuchen wilL 
Man erhält sehr klare Bilder, an denen man sich oft besser orientieren 
kann als an den einer spezifischen Amyloidreaktion unterworfenen 
Schnitten. Die amyloide Substanz färbt sich rosa, die Kerne der 
atrophischen Zellen sind auch in unmittelbarer Nähe der Amyloid- 
schollen gut zu erkennen, während sie bei den Amyloidreaktionen 
hier oft verdeckt werden. 
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Man kann auch Kernfarbung mit Hämatoxylin oder alkoholischem 
Karmin vorhergehen lassen. 

LuBABSCH gibt an, daß sich Glykogen auch nach der WsiGEBT'schen Fibrin- 
färbnngsmethode gut darstellen läßt, man darf aber die Jodlösung nur ganz kurze 
Zeit einwirken lassen. Lubarsch empfiehlt hierfür Paraffineinbettung. 

2) Karminfärbung nach Best. 

Neuerdings hat Best Glykogenfärbungen ausgearbeitet, deren 
jüngste Modifikation (Ziegler's Beiträge Band XXXIII, p. 587) derart 
sichere und schöne, zudem noch haltbare Präparate ergibt, daß außer 
den Jodmethoden wohl alle anderen überflüssig sind. Auch hier Alkohol- 
härtung und Celloidineinbettuug. 

Man stellt sich folgende Karminlösung her: 

Karmin 1,0 

Ammon. chlorati 2,0 

Lithion carbon. 0,5 n 

Aqu. dest. 50,0. \ 

Das Gemisch wird einmal aufgekocht, nach dem Erkalten wird 
liqu. ammonii caustici 20,0 zugesetzt. Im Dunkeln aufbewahrt, ist 
die Lösung vom 2. bis 3. Tage ab brauchbar und einige Wochen (im 
Sommer kürzer) haltbar. Filtriert wird sie nur direkt vor dem Ge- 
brauch. Die Färbung gestaltet sich dann folgendermaßen: 

1) Vorfärben mit Hämatoxylin; ev. Differenzieren in Salzsäure- 
Alkohol ist möglich (Vorfärbung ist unbedingt nötig!) 

2) Wasser. 

3) ^/^ — 1 Stunde Färben in einer frisch hergestellten Mischung 
von obiger Karminlösung 2 Teile, Liquor Ammonii caustici 
3 Teile, Methylalkohol 6 Teile. Diese Mischung (nicht fil- 
trieren!) ist immer frisch herzustellen und sofort zu be- 
nutzen. Man soll nur wenige Schnitte auf einmal darin 
färben. 

4) Entfärben in mehrfach erneuerter Mischung von 2 Teilen 
Methylalkohol, 4 Alkohol absolutus, 5 Teilen Wasser — einige 
Minuten. 

5) Alkohol 80-proz. Alkohol absol. — Öl — Balsam. 

Die Kerne sind blau, das Glykogen intensiv und leuchtend rot 
gefärbt. Sehr derbes Bindegewebe nimmt manchmal auch einen roten 
Ton an, der jedoch nie so intensiv ist. Im Zweifelfalle Vergleich 
mit Jodpräparaten oder Prüfung mit Speichel, der auch das gefärbte 
Glykogen zum Schwinden bringt. Reines Glykogen gibt die Färbung 
nicht; wahrscheinlich beruht sie auf der Anwesenheit des Glykogen - 
trägers. 

E. Imprägnation mit Ealksalzen. 
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Die Ablagerung von Kalksalzen verrät sich durch glänzende 
Körner, welche im durchfallenden Lichte dunkel, in auffallendem 
weißglänzend erscheinen. Durch Zusatz von Säuren, z. B. 5-proz. 
Salzsäure, die man dem Schnitt vom Rande des Deckglases her zu- 
nieüen läßt, wird der Kalk aufgelöst, so daß die vorher undurch- 
sichtigen Partien durchsichtig werden. Dabei löst sich der kohlen- 
saure Kalk unter Bildung von Gasbläschen, der phosphorsaure ohne 
solche. Bei Schwefelsäurezusatz bilden sich die zierlichen Gipsnadeln. 
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Der Kalk hat die Eigenschaft, sich auch schon in ganz kleinen 
Mengen mit Hämatoxylin charakteristisch dunkelblau, manchmal etwas 
röt lichblau zu färb en, so daß die Hämatoxylinalaunfärbung als Keagens 
IHif öpuren voii fcalk gelten kann. 

Auch der mikrochemische Kalknachweis hat in den letzten Jahren 
durch VON Kossa eine wesentliche Bereicherung erfahren. Es färbt 
sich nämlich das Calciumphosphat mit Höllensteinlösung durch Bildung 
von phosphorsaurem Silber gelb. Im Lichte tritt bald durch Reduktion 
eine Schwarzfärbung ein. Hiermit gelingt es, die feinsten Kalk- 
ablagerungen nachzuweisen. Ein Nachdunkeln der Schnitte kann 
durch Behandlung mit unterschwefligsaurem Natron vermieden werden. 
Die Färbung gestaltet sich dann folgendermaßen: 

1) Vorfärbung in Alaunkarmin (oder Nachfarben in Saffranin). 

2) 1— 5-proz. Lösung von Argentum nitricum in hellem Tages- 
lichte 30—60 Minuten. 

3) Auswaschen in destilliertem Wasser, ev. Entfernen des über- 
schüssigen Sübersalzes durch Eintauchen der Schnitte in eine 
5-proz. Lösung von unterschwefligsaurem Natron. 

4) Entwässerung — Öl — Balsam. 

Nicht so schöne Bilder giht die andere mikrochemische Eeaktion von v. Kossa. 1 g 
acidnm pyrogallicum wird in 40 g Wasser gelöst, der Lösung wird 0,5 g Natrium- 
hydroxyd in Substanz hinzugefügt, worauf die Lösung braun wird. Die Schnitte 
kommen ö Minuten in die Lösung, dann gründliches Auswaschen in Wasser. Kalk 
braun, nach mehreren Tagen schwarzbraun. 

L. Pigmentbildnng. 
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In hämorrhagischen Herden befindet sich einmal Hämatoidin, 
sowohl amorph wie in Form von rhombischen Täfelchen. Dasselbe 
ist an seiner orangegelben oder mehr roten Farbe leicht zu erkennen. 
Daneben kommen aber amorphe gelbe bis schwarzbraune Schollen vor, 
die man ihres Eisengehaltes wegen unter dem Namen „Hämoside- 
rine" zusammenfaßt. 

Die Hämosiderine resp. ihr Eisengehalt werden nach- 
gewiesen : 

a) durch Ferr o cvail]LaLÜ . um l öSung ünd ..&alz^äJire. in- 
oeniaurch das Ferrocyankalium aus 



den Eisenoxydsalzen 
Berliner Blau (Eisenoxydsalz der Ferrocyanwasserstoflfsäure) 
gebildet wird. 

Man bringt die Schnitte der in Alkolol oder Formalin gehärteten 
Präparate für einige Minuten in eine 2-proz. wässerige Ferrocyan- 
kaliumlösung und von da in Glyzerin, dem ^/g-proz. Salzsäure zugesetzt 
ist. Die Hämosiderine nehmen dann eine deutlich blaue Farbe an. 

Will man Dauerpräparate herstellen mit gleichzeitiger Kernfärbung, 
so verfährt man in folgender Weise. Man setzt der gewöhnlichen 
Lithionkarminlösung (s. p. 47) einige Tropfen Ferrocyankaliumlösung 
zu und behandelt entweder in salzsäurehaltigem Glyzerin nach, oder 
man wäscht in Salzsäurespiritus (s. p. 47) aus, überträgt in Wasser, 
entwässert in Alkohol und schließt in Kanadadalsam ein. 

Besonders zu empfehlen ist, sowohl was die Kemfärbung wie die 
Ausführung der Eisenreaktion betrifft, das Verfahren von H. Stieda : 

1^ Vorfärbung, mehrere Stunden lang, in ^Lithionkarm inlösung. 
2) Kurzes Abspülen in destilliertem Wasser.' "" { 
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3) Übertragen for 4—6 Stunden lang in 2-proz. Ferrocyan- 
kalinmldsnng. 

4) Übertragen in 1-proz. Salzsänrespiritns for 6 — 12 Stunden. 

5) Kurzes Abspulen in Wasser, Spiritus, Alkohol ab&, Hopfenöl, 
EanadabalsauL 

Man kann übrigens auch zuerst die Eisenreaktion mit Ferrocyan- 
kalium und Salzsäur^yzerin anstellen, dann die Schnitte auswaschen 
und mit Alaunkarmin nachfilrben. Auch kann man die Beaktion in 
einem Gemisch von Ferrocyankalium und Salzsäure Tomehmen. 

b) Nachweis durch Schwefel ^ 

1) Einlegen der Schnitte in frisch bereitete Schwefelammoninm- 
lösung, 5—20 Minuten lang, bis sie eine dunkelgrüne oder 
schwarzgrüne Farbe angenommen haben. 

2) Basches Abspülen in Wasser. 

3) Untersuchung und Konservierung in Glyzerin, welches 
schwach schwefelammoniumhaltig ist. 

Das Eisen tritt dann in Gestalt von kleinen schwarzen oder 
schwarzgrünen Kömchen hervor. 

Man kann die Präparate auch aus dem Wasser in Alkohol, 
Nelkenöl, Kanadabalsam bringen. Der Kontakt mit Wasser dsu^ 
nach Quincke nicht lange dauern, weil bei Entfernung sämtlichen 
Schwefelammoniums das gebildete Schwefeleisen oxydiert und entfärbt 
wird. Infolge der Oxydation verlieren überhaupt feine Kömchen 
sehr bald ihre grüne Farbe wieder. Frisch zubereitetes Schwefel- 
ammonium ist nach Quincke nicht so g^t, wie das ältere, gelb ge- 
wordene der Laboratorien. Größere Konzentration der Lösung oder 
Zusatz von etwas Ammoniak beschleunigt manchmal den Eintritt der 
Beaktion. 

In neuerer Zeit hat Zalewski einige Modifikationen der Ferro- 
cyankalium- und Schwefelammoniumreaktion angegeben. Zunächst 
empfiehlt er, die Reaktionen nicht an einzelnen Schnitten, sondern 
an kleinen Stückchen, entsprechend der Methode der Durchfarbung, 
anzustellen. 

Die Ausführung ist dann folgende: 

a) Schwefelammonium. 

1) Konservierung der Stückchen, 24 Stunden lang, in 65-proz. 
Alkohol. 

2) Härtung, 24 Stunden lang in 96-proz. Spiritus, dem einige 
Tropfen starkes, gelbes Schwefelammonium zugesetzt sind ; 
von Zeit zu Zeit umzuschüttein! 

3) Härtung in absolutem Alkohol, der mit einigen Tropfen 
Schwefelammonium versetzt ist. 

4) Schneiden usw. 

Der Alkohol soll das Gefäß bis zum Rand füllen, um den oxy- 
dierenden Einfluß der Luft auszuschließen. Korkpfropfen dürfen 
zum Verschluß nicht angewandt werden, weil sie schon an und für 
sich mit Schwefelammonium eine Eisenreaktion geben. In schwefel- 
ammoniumhaltigem Alkohol können die Stücke lange Zeit aufbewahrt 
werden. 

b) Gelbes Blutlauge.n^jJ[z. 

1) Konservierung der StüöKcSfen, 24 Stunden lang, in 65-proz. 
Alkohol. 
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entzündlicher Neubildung, bei Hyperplasieen, bei Tumoren usw. die 
Wucherung resp. die Gewebsneubildung ausgeht Bei Tumoren wählt 
man zu derartigen Untersuchungen Teile, die der Grenze zwischen 
Geschwulst und präexistierendem Gewebe entnommen sind. 

Zur Erkennung der Provenienz der verschiedenen Zellarten eignet 
sich u. a. auch sehr gut die Triacidfärbung. Auch die Färbung von Eo- 
MANOwsKY - Ziemann (s. unter Blut) dürfte oft gute Dienste tun. 
Die Schnitte sind in erster Linie mit kernfärbenden Mitteln 
zu behandeln. Dabei ist zu bemerken, daß sich gewöhnlich die ver- 
schiedenen Zellarten in verschiedener Intensität färben. Am dunkelsten 
werden namentlich durch Hämatoxylin die Leukocyten tingiert, so daß 
man schon in der Farbenreaktion ein wichtiges Hilfsmittel hat, um 
die ausgewanderten, weißen Blutzellen resp. entzündlichen Infiltrate 
von den präexistierenden Gewebszellen, auch wenn sie im übrigen 
ähnliche Form besitzen, zu unterscheiden. 

Auch zur Darstellung des Bindegewebes und der Interzellular- 
substanz der Sarkome genügt im allgemeinen die van GiEsoN'sche 
Färbung. Für besondere Fälle kann man auch eine Methode von 
Mällory anwenden: 

1) Einlegen der Schnitte in eine 1-proz. Lösung von Phosphor- 
molybdänsäure 2 Minuten. 

2) Auswaschen in zweimal gewechseltem Wasser. 

3) Färben in folgendem Gemisch: 
Anilinblau (wasserlöslich, Grübler) 0,5 g, 
Orange G 2 g, 
Oxalsäure 2 g, 
Aqu. dest. 100 ccm 20 Minuten. 

4) Auswaschen. 

5) Entwässern in 95-proz. Alkohol. 

6) Trocknen mit Fließpapier. 

7) Aufhellen in Origanumöl. 

8) Entfernen des Origanumöls mit Xylol. 

9) Einschluß in Zedernöl oder Terpentinkolophonium. — Reti- 
culum und Fibrillen des Bindegewebes sind tiefblau gefärbt; 
Kerne und Protoplasma gelb. 

Degenerative Veränderungen, namentlich schleimige Entartung, 
z. B. des Knorpels, hyaline Bildungen usw. werden am besten durch 
die VAN GiEsoN'sche Methode sichtbar gemacht, die auch die einzelnen 
Zellarten gut differenziert. 

In chronisch entzündeten Geweben, und zwar vorwiegend im 
Bindegewebe, finden sich oft in großer Zahl die sog. Mastzellen. 
Dieselben sind 2—3 mal so groß wie Leukocyten, haben einen blassen 
Kern und ein grobkörniges Protoplasma, dessen einzelne Körner sich 
mit basischen Anilinfarben, also mit denselben Färbemitteln, mit denen 
auch die Bakterien tingiert werden, färben. Der Kern selbst bleibt 
dabei meist ungefärbt. 

Zur Darstellung der Ma stzellen (s. auch flaut und Blut) 
verläürt man nacn JtüHRiiicH in folgen^eF'Weise : 

1) Alkoholhärtung. 

2) 12—25 Stunden färben in: 

Dahlia, im Überschuß 
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Fließpapier bedeckt ist. Will man die Untersuchung über einen Tag 
hinaus ausdehnen, so muJJ man von neuem curarisieren. 

In ähnlicher Weise kann auch die Schwimmhaut und die Zunge 
des Frosches zur Beobachtung der Zirkulation benutzt werden. 



Elftes Kapitel. 
Untersuchung von Bakterien. 

A. Bakterien in Flüssigkeiten. 

Bakterien in Flüssigkeiten kann man nach folgenden Methoden 
untersuchen : 

1) Untersuchung der ungefärbten Bakterien auf 
dem Objektträger. 

Man bringt von der zu untersuchenden Flüssigkeit einen Tropfen 
auf den Objektträger, entweder unverdünnt oder, wenn die Flüssig- 
keit sehr reich an zelligen Bestandteilen ist, mit etwas destilliertem 
Wasser verdünnt, und deckt mit einem Deckglas zu. 

Man untersucht dann mit starker Vergrößerung und enger 
Blendung. Man kann sich die Untersuchung erleichtem, und sich, 
namentlich wenn es sich um Kokken handelt, vor einer Verwechslung 
mit Eiweißkörnchen schützen, wenn man zu dem Präparat verdünnte 
Essigsäure oder 2-proz. Kalilauge bringt, gegen welche die Bakterien 
sich — mit Ausnahme der Eekurrensspirillen — resistent . verhalten. 
Ebenso werden Bakterien durch Alkohol, Chloroform und Äther nicht 
verändert, während Fettröpfchen verschwinden. 

In den meisten Fällen sichert übrigens schon die ganz gleich- 
mäßige Form und Größe der Bakterien, oft auch ihre eigentümliche 
Lagerung in Ketten-, Trauben- oder Zoogloeaform vor Irrtümern. 

Will man Bakterien aus einer Kultur frisch untersuchen, so bringt 
man mit einer ausgeglühten Platinöse etwas von der Kultur in einem 
Tropfen Wasser auf den Objektträger und verreibt es auf diesem. 
Statt des destillierten Wassers kann man auch 0,6-proz. Kochsalz- 
lösung oder Bouillon verwenden. Die Eigenbewegung der Bakterien 
sistiert man, wenn sie für die Untersuchung störend wird, dadurch, 
daß man vom Rande des Deckgläschens aus einen Tropfen Sublimat- 
lösung zufließen läßt. 

2) Die Untersuchung im hängenden Tropfen. 
Dieselbe ist viel bedeutsamer, weil sie auch die Lebensbedingungen 

der Bakterien fortgesetzt zu beobachten gestattet. 

Man bedient sich dazu der hohlgeschliffenen Objektträger, welche 
in der Mitte eine uhrschal enförmige Vertiefung besitzen. Diese Ver- 
tiefung wird rings an ihrem Rande mit einer ganz dünnen Schicht 
Vaseline bestrichen, damit die kleine feuchte Kammer, welche gebildet 
wird, wenn man auf diese Vertiefung das Deckglas auflegt, luftdicht 
abgeschlossen werden kann. Nun bringt man auf die Mitte des vor- 
her sorgfältig gereinigten Deckglases vermittels der Platinöse einen 
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c) Durch Lösen der Farbe in Anilinwasser. Am häufigsten ver- 
wendet man Anllinwassergentianayiolett und Anilinwasserfachsin. 

Herstellung des Anilinwassergentianavioletts : 

Man schüttelt 10 ccm Anilinöl in 100 ccm Wasser ordentlich 
um und filtriert die milchige Flüssigkeit durch ein angefeuchtetes 
Filter, sie muß dann klar und vollkommen durchsichtig abfließen; 
hat man das Filter nicht gut angefeuchtet, so schlüpfen Anilinöl- 
tröpfchen mit hindurch. Zu dem Filtrate setzt man konzentrierte 
alkoholische Gentianaviolettlösung hinzu (etwa 11 ccm). Vor dem 
Gebrauche muß die Lösung filtriert werden. Auch ist sie meist nur 
wenige Wochen haltbar. 

d) Ebenso wie Anilinwasser verstärkt auch 5-proz. Karbol- 
wasser die Wirkung der Anilinfarben. Die Karbolwasserlösungen 
der Anilinfarben sind ganz besonders zu empfehlen wegen ihrer aus- 
gezeichneten Färbefähigkeit und wegen ihrer Haltbarkeit. 

Am häufigsten verwendet wird das Earbolfuchsin 
Fuchsin 1,0 

Alkohol 10,0 

5-proz. Karbolwasser 100,0. 

Die Entfernung der überschüssigen Farbe geschieht 
bei weitem in den meisten Fällen durch einfaches Auswaschen in 
reichlichen Mengen von destilliertem Wasser. 

Außerdem kommen in Betracht: 

a) Alkohol, 

b) verdünnte Essigsäure, meist ^/g — 1-proz. 

Beide bewirken eine vollständigere Entfernung der Farbe und bei 
Schnitten ein besseres Hervortreten der Kernfärbung. Zu letzterem 
Zweck wendet man auch manchmal zuerst Essigsäure und dann noch 
Alkohol an. 

c) Jodjodkalilösung 1:2: 100. 

d) Mineralsäuren 3 — 10-proz. 

Diese beiden letzteren Mittel entfärben sehr stark, auch einen 
Teil der Spaltpilze, so daß dadurch andere Bakterienarten, welche 
die Fähigkeit haben, die Farbe länger festzuhalten, besser hervor- 
treten. 

e) Verschiedene Salze, welche die Kerne entfärben : kohlensaures 
Kali und Natron, Liquor ferri sesquichlorat, Kali bichrom., Kalium 
hypermanganic, Palladiumchlorid, kohlensaures Lithion usw. 

f) Auch durch sauere Anilinfarben: Tropaeolin und Fluorescin, 
die man dem zur Entfärbung verwendeten Alkohol zusetzt, wird eine 
stärkere Entfärbung bewirkt als durch Alkohol allein. 

g) Anilinöl, wie es in der Fibrin- und Bakterienfärbung von 
Weigebt zur Anwendung kommt. Die entfärbende Kraft kann ver- 
mindert oder abgestuft werden durch Zusatz von Xylol in ver- 
schiedenem Mengenverhältnis. Gesteigert kann die entfärbende Fähig- 
keit werden durch Zusatz von Säuren, z. B. Salzsäure 1 : 1000, Pikrin- 
säure 1 : 10 000 oder Salze, z. B. Chlomatrium im Überschuß. 

Färbung von Deckglastrockenpräparaten. 

Will man eine Flüssigkeit mittels des Färbeverfahrens auf 
Bakterien untersuchen, so streicht man eine dünne Lage derselben 



Darstellung der Geißeln und Wimperhaare der Bakterien. 83 

Darstellung der Geißeln und Wimperhaare der 

Bakterien. 

Die Geißelfarbung gehört zu den schwierigsten Objekten der 
Färbetechnik und gelingt nur bei peinlicher Einhaltung gewisser 
Vorsichtsmaßregeln. 

1) Es dürfen nur völlig gereinigte Deckgläschen benutzt werden. 
Zur Eeinigung empfiehlt Heymann, die Deckgläschen in konzentrierter 
Schwefelsäure ^/^ Stunde zu kochen; hierauf läßt man die Säure 
langsam abkühlen, gießt sie ab und spült vorsichtig nacheinander 
je dreimal mit destilliertem Wasser, mit absolutem Alkohol,., mit 
Ammoniakalkohol, mit 60-proz., 96-proz. Alkohol und schließlich mit Äther 
ab. Die Deckgläschen dürfen nur mit Pinzetten angefaßt werden und 
werden noch 2 Stunden im Trockenschrank erhitzt. 

2) Die Kultur muß jung, 12 — 18 Stunden alt sein und lebhafte 
Eigenbewegung zeigen, wovon man sich erst im hängenden Tropfen 
überzeugen soll. Am besten sind Agaroberflächenkulturen, von denen 
man eine Spur möglichst ohne jeden Nährboden entnimmt. 

3) Die Bakterien müssen sehr fein verteilt werden. Man er- 
reicht dies am besten, indem man 2 Deckgläschen mit einem Tropfen 
Leitungswasser bedeckt, in den ersten von der Kultur impft und 
eine Platinöse voll auf den zweiten Tropfen überträgt. Eine Platin- 
öse dieses zweiten Tropfens verteilt man nun auf dem dritten Deck- 
gläschen und läßt dieses lufttrocken werden. 

4) Das völlig lufttrockene Präparat muß sehr vorsichtig in ge- 
linder Wärme fixiert werden. Nach Heymann zieht man das Deck- 
gläschen besser nicht durch die Flamme, sondern fixiert mittels eines 
durch mehrmaliges Durchziehen durch die Flamme erhitzten Objekt- 
trägers, den man 1 — 2 Minuten in einer Entfernung von etwa 2 — 3 
cm über das Deckglas hält. 

Nun ist das Präparat zur Weiterbehandlung fertig. 

Die von Löftleb angegebene Methode beruht auf der Anwendung 
einer Beize, welche in folgender Weise hergestellt wird. 

1) Zu 10 ccm einer wässerigen Tanninlösung (20 : 80) werden so 
viel Tropfen kaltgesättigter , wässeriger Ferrosulfatlösung zugesetzt, 
bis die Flüssigkeit schwarz- violett erscheint; dann wird 1 ccm 
wässerige oder alkoholische Lösung von Fuchsin zugesetzt (weniger 
wirksam wie Fuchsin sind Methylviolett, oder Kampecheholzdekokt 
== 1:8). Mit dieser Beize wird das Deckglastrockenpräparat unter 
vorsichtigem Erwärmen über der Flamme behandelt, bis Dampfent- 
wicklung eintritt, dann wird das Deckglas noch 1 oder 1 ^2 Minuten 
mit der Beize in Kontakt gelassen. 

Für manche Bakterien (Säurebildner) wirkt besser ein Zusatz 
von Alkali (einige Tropfen einer 1-proz. NaOH-Lösung), für andere 
(Alkalibildner) besser ein Säurezusatz, (HgSO^). Der Grad des Säure- 
oder Alkalizusatzes muß dann ausprobiert werden. 

2) Abspülen im Wasser, dann in absolutem Alkohol. 

3) Nachfärben in einer gesättigten Anilinwasser-Fuchsinlösung, 
welche durch tropfenweisen Zusatz einer 1-proz. NaOH-Lösung neutra- 
lisiert ist. Es wird so lange NaOH-Lösung zugesetzt, bis die an und 
ffir sich in einer mehrere Zentimeter dicken Schicht noch durchsichtige 
Flüssigkeit anfängt, undurchsichtig zu werden. Diese Farbflüssigkeit 

6* 
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Zur Bakterienfarbung werden die Schnittpräparate immer direkt 
aus dem Alkohol in die Farblösung gebracht. Für die meisten Fälle 
eignet sich sehr gut Gentianaviolett. 

Im allgemeinen kommen dieselben Methoden der Färbung in 
Betracht, wie für die Deckglastrockenpräparate. Dabei sind jedoch 
gewisse Modifikationen von Vorteil. • 

1) Meist ist es zweckmäßig, die Schnitte länger in der 
Farbe zu belassen, als Trockenpräparate derselben Bakterien. 

2) Sehr oft ist es von Nutzen, die Färbung in der Wärme 
vorzunehmen, entweder im Brütofen oder über einer Spiritus- 
flamme. Die Erwärmung über der Spiritusflamme darf nur so weit 
getrieben werden, bis von der Oberfläche der Farblösung Dämpfe auf- 
zusteigen beginnen. 

3) Es erleichtert bei solchen Schnitten, bei denen durch den 
Entfärbungsprozeß die Kerne entfärbt oder undeutlich werden, die 
Untersuchung oft sehr, wenn man durch eine Doppelfärbung 
die Kerne wieder sichtbar macht. Für solche Doppelfärbungen 
eignet sich namentlich Lithionkarmin, Pikrokarmin und Bismarckbraun. 

4) Will man die teilweise Entfärbung der Schnitte, welche das 
Entwässern in Alkohol mit sich bringt, vermeiden oder verringern, so 
kann man dem zum Entwässern benutzten Alkohol etwas von derselben 
Farbe zusetzen, in der man gefärbt hat. Der Alkohol wirkt dann nur 
noch wasserentziehend, entzieht aber dem Präparate keine Farbe mehr. 
In der Regel aber ist dieses Verfahren überflüssig, wenn man von 
vornherein so stark färbt, daß eine partielle Entfärbung in Alkohol 
nicht nur nicht schadet, sondern erwünscht ist. 

5) Zur Aufhellung der Schnitte eignet sich Nelkenöl nicht, da es 
die Anilinfarben auszieht, zum Teil ihnen auch einen schmutzigen 
Farbenton verleiht. Besser ist Origanumöl; am meisten aber empfiehlt 
sich zum Aufhellen von Bakterienschnitten Xylol. 

Die einzelnen Methoden, die bei der Färbung von Schnitten auf 
Bakterien zur Verwendung kommen, sind die folgenden: 

I. Färbu ng nach Löffl er. 

1^ Färben in Löfflee's Methylenblau (s. p. 78) 3 — 4 Minuten lang. 

2) 10—20 Sekunden lang in 0,5-proz. bis 1,0-proz. Essigsäure. 

3) Entwässern in Alkohol; Xylol, Kanadabalsam. 

Man kann auch der Essigsäure zur stärkeren Entfärbung so viel 
Tropäolin zusetzen, daß sie eine hellgelbe Farbe erhält. 

IL Färbun g in Ge ntianaviolett. 

1) Färbung in 2-proz. wässeriger oder in ebenso starker alkoho- 
lischer Gentianaviolettlösung, bis die Schnitte dunkelviolett 
geworden sind. 

2) Auswaschen in absolutem Alkohol, bis eine hellviolette Färbung 
erzielt ist. 

3) Xylol, Eanadabalsam. 

Diese Methode gibt bei vielen Bakterien, namentlich z. B. bei 
Milzbrandbazillen, ausgezeichnete Resultate. Es wird eine ganz distinkte 
hellviolette Färbung der Kerne erzielt, von denen sich die Bazillen 
durch ihre gesättigtere Färbung scharf abheben. 

In einzelnen Fällen ist es praktisch, die Schnitte aus der Farbe 
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Man färbt dieselben längere Zeit in der Wärme mit Anilinwasser- 
fuchsin oder Karbolfuchsin und entfärbt dann kurze Zeit in einer 
Mineralsäure, die den Bakterienleib wieder entfärbt, während die 
Spore gefärbt bleibt. Wäscht man dann in Wasser aus und wendet 
nachträglich für die schon entfärbten Bakterien eine Kontrastfärbung, 
am besten Methylenblau, an, so erscheinen die Sporen, die von der 
nachträglichen Methylenblaufärbung unbeeinflußt bleiben, rot, die 
Bakterien dagegen blau. Die Färbung der Sporen ist mit Sicherheit 
bis jetzt nur in Deckglaspräparaten gelungen. 

Das Verfahren stellt sich also folgendermaßen dar: 

1) Aufstreichen der zu untersuchenden Flüssigkeit auf Deck- 
gläser, Lufttrocknen und dreimaliges Durchziehen durch die 
Flamme. 

2) Färbung 20 — 40 Minuten lang in erwärmter Anilinwasser- 
fuchsinlösung oder in Karbolfuchsin. 

3) 1 Minute lang Entfärben in 5-proz. Salpetersäure. 

4) Abspülen in Wasser. 

5) Färben, 2 Minuten lang in LÖFFLER'schem Methylenblau. 

6) Abspülen in Wasser. 

7) Trocknen zwischen Fließpapier. 

8) Kanadabalsam. 

Sporenfärbung von Möller. 

1) Fixieren des lufttrocknen Deckglaspräparates durch dreimaliges 
Durchziehen durch die Flamme oder 2 Minuten langes Ein- 
tauchen in absoluten Alkohol. 

2^ Eintauchen in Chloroform, 2 Minuten lang. 

3) Abspülen mit Wasser. 

4) Eintauchen in 5-proz. Chromsäurelösung, Va — 2 Minuten 
lang. 

5) Gründliches Abspülen in Wasser. 

6) Auftropfen von Karbolfuchsin, Erwärmen über der Flamme, 
unter einmaligem Aufkochen, 1 Minute lang. 

7) Abgießen des Karbolfuchsin, Entfärbung in 5-proz. Schwefel- 
säure. 

8) Gründliches Auswaschen in Wasser. 

9) Färbung, 30 Sekunden lang in wässeriger Lösung von Methylen- 
blau oder Malachitgrün. 

10) Abspülen, Trocknen, Kanadabalsam. 

Auch di e^ethof »^ yftjl T^^^TOCT ^"^ Darstellung von Geißelfäden i| 
der Bakterien ist geeignet zur Sporenfärbung. f|! 

Eine isolierte Färbung der Sporen kann man auch erzielen, wenn ' ' 
man die Deckglaspräparate durch öfteres Durchziehen durch die 
Flamme (10 — 30 mal) oder durch Einbringen in den Sterilisations- 
schrank bei 200® erhitzt und dann in einer wässerigen Lösung, am 
besten Methylenblau, färbt. Die Kerne und Bakterien verlieren durch 
das Erhitzen ihre Färbbarkeit, während umgekehrt die Sporen leichter 
färbbar werden. 

Klein empfiehlt zur Färbung der Sporen folgendes Verfahren: 
VolP^SSlff^orenhaltigen Material wird eine Emulsion in 0,6-proz. 
Kochsalzlösung hergestellt, mit dem gleichen Quantum filtrierter Karbol- 
fuchsinlösung versetzt und 6 Minuten lang schwach erwärmt. Dann 
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selbst intensiv rot gefärbt, die Kapsel hat einen leichten rötlichen 
Farbenton. Wegen der Kapseldarstellung siehe auch Fbiedländeb's 
Kapselbacillns. 

Der Pneumoniecoccus von Fbaenkel- Weichselbaum färbt sich, 
was besonders hervorzuheben ist, auch nach Gbam; es ist das ein 
für die Differentialdiagnose sehr wichtiger unterschied gegenüber 
•dem Kapselbacillns Fbiedländeb's. 

Kultur: Der Pneumococcus wächst langsam, nicht unter 24 ^ Optimum 35 ^ 
Auf Gelatine meist schlechtes Wachstum, ohne Verflüssigung. Wachst nur auf 
schwach alkalischem Agar. Auf Agarplatte in Form kleiner, ..durchsichtiger, feiner 
Tröpfchen, im Strich ähnlich. Auf Slutserum als schleimiger Überzug, der aus ein- 
zelnen Tröpfchen zusammengesetzt ist. 

Diplococcus intracellnlaris meningitidis. 

Färbt sich am besten mit Methylenblau, in Deckglastrocken- 
präparaten leicht, in Schnitten etwas schwieriger. Ausstrich- und 
Kulturpräparate färben sich nach Gbam, Schnitte nicht. 

Kultur: Wachstum nur hei Brüttemperatur auf den gehräuchlichen Nähr- 
böden. Auf Glyzerinagar schleimartige graue Kolonien. Am besten eignet sich 
LöPFLER'sches Blutserum. 

FBiEDLlNDEB's EapselbaclUus» 

Der FBiEDLÄNDEB'sche Kapselbacillns färbt sich ebenfalls gut mit 
wässerigen Farblösungen, wobei die Kapsel ungefärbt bleibt. Er ent- 
färbt sich nach Gbam. 

Will man die Kapsel in Schnitten mitfarben, so verfährt man 
folgendermaßen: 

1) Färben 24 Stunden lang in der Wärme in: 

konz. alkoholischer Gentianaviolettlösung 50,0 
Aqua destillata 100,0 

Eisessig 10,0 

2) Auswaschen in 1-proz. Essigsäure. 

3) Alkohol. 

4) Kanadabalsam. 

Auf diese Weise färbt sich die Kapsel blaßblau, die zentrale 
Partie dagegen tiefblau. Wenn man den Grad der Entfärbung nicht 
richtig trifft, so bleibt auch die Kapsel dunkelblau gefärbt. 

Für Deckglaspräparate hat Fbiedländeb zur Färbung der Kapsel 
folgendes Verfahren angegeben: 

1) Die dreimal durch die Flamme gezogenen Präparate werden 
einige Minuten lang in Essigsäure gelegt. 

2) Entfernen der Essigsäure durch Blasen mit einem Glasrohr 
und schnelles Trocknen an der Luft. 

3) Färben einige Sekunden lang in gesättigter Anilinwasser- 
gentianaviolettlösung. 

4) Abspülen in Wasser ; Trocknen zwischen Fließpapier ; Kanada- 
balsam. 

EiBBEBT verfährt zur Darstellung der Kapsel nach folgender Methode : 
1) Färben wenige Minuten lang in einer in der Wärme gesättigten 
Lösung von: 

Dahlia 

Wasser 100,0 
Alkohol 50,0 
Eisessig 12,5 

V. Kahlden, Technik der histologischen Untersuchung. 7. Aufl. 7 
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2) Abspülen in Wasser. Trocknen. Eanadabalsam. 

Die Bakterien erscheinen tiefblau, dje Kapsel hellblan. Wenn 
aber die Farblösnng zu lange einwirkt, so erscheint anch die Kapsel 
tiefblan nnd lä£t sich dann nicht mehr yon den Kokken unterscheiden. 

Zur Kapselfarbnng empfiehlt Nicolle 4 — 6 Stunden lange» 
Färben in Karbolgentiana nnd schneUes Übertragen in Alkohol, dem 
Vj Aceton zugesetzt ist. 

Kultur: Der FBizDLlsmKB'sche BadUus wach^ schon bei Zmunertemperatnr 
mt. Auf Gelatine porzellanartige glänzende Eoiöpfchen, in Stkhknltnr weißlieher 
Strich, ohne zu yerfloBsijgen, Agarstnchkultnr weißlicher Basen, auf Kartoffeln gelb- 
liehe, feuchte Massen mit Gasentwicklung. 

Xilzbrandbazillen. 

Die Milzbrandbazillen färben sich gut in den gewöhnlichen wässe- 
rigen Lösungen, auch in Saffi-anin 3,0 : 100 Wasser, bei Siedehitze ge- 
löst, nach dem Erkalten filtriert Diese Färbung soll nach Ott die 
Struktur besonders deutlich hervortreten lassen. Sie färben sich auch 
gut nach Gbam. 

Für Schnittpräparate ist diese letztere Färbung mit nachfolgender 
Bismarckbraunfarbung (s. p. 86) anzuwenden oder die WEioEKT'sche 
Färbung (s. p. 86) mit vorheriger Färbung in Lithionkarmin. Außer- 
dem gibt aber auch gerade bei Milzbrandschnittpräparaten die ein- 
fache Färbung in starker wässeriger Gentianaviolettlösung und nach- 
heriges Auswaschen in absolutem Alkohol (s. p. 85) sehr gute Bilder. 
Die Kerne sind hellblau, die Milzbrandbazillen dunkelblau gefärbt. 

Die Sporenfarbung wird in der p. 88 erwähnten Weise vor- 
genommen. 

Der 3Iilzbrandbazillus ist unbeweglich; er wächst auf Gelatine,. 
Agar, Blutserum, Kartoffeln und in Bouillon. Minimum 12 ® C. Opti- 
mum 35^. Maximum 45^. 

Kultur: Anf Gelatineplatten nindliche, leicht gelbliche Kolonien, bei schwa- 
cher Vergrößerung in der Peripherie ein Gewirr von unregelmäßigen, welligen Fäden,, 
die oft peitschenschnnrartig umbiegen. Im Zentrum dichte Knäuel. Langsame 
VerflÜ88igung. Gelatinestichkultur weißliche Streifen, unter Verflüssigung eine 
Wolke bildend, von der seitliche Fortsätze ausgehen. Auf Agar dicker Belag, auf 
Kartoffel trockene weißliche Rasen, bei Brüttemperatur hier reichliche 
Sporenbildung. Man kann Sporenfäden herstellen, indem man Seidenfäden mit 
Aufschwemmung von Kartoffelkultur durchtränkt. 

Bazillen des malignen Ödems. 

Die Bazillen des malignen Ödems sind etwas schlanker als die 
Milzbrandbazillen, denen sie sonst sehr ähnlich sehen. Sie färben sich 
in wässerigen Lösungen von Gentianaviolett ; nach Gbam entfärben 
sie sich (s. jedoch Modifikation von Claudius, p. 81). 

Kultur: Nur bei Sauerstoffabschluß züchtbar, am besten bei Körpertemperatur. 
Auf üelatineplatten bildet die Kultur kleine glänzende Hohlkugeln, welche mit 
Flüssigkeit gefüllt sind. In der Gelatinestichkultur Verflüssigung und Trübung^ 
unter Bildung von Gasblasen. Auf Agar (am besten mit 2-proz. Traubenzucker) 
diffus wolkige Trübung und Gasentwicklung. Züchtung auch im Innern von ge- 
kochten Kartoifeln möglich. Bouillon wird anfangs diifus getrübt, später weiß- 
licher Bodensatz. 

Diphtherlebacillus. 

In den diphtheritischen Membranen findet sich eine Anzahl ver- 
schiedener Arten von Kokken und Stäbchen, die sich mit den gewöhn- 



Diphteriebacillns. Bazillen des Bhinoskleroms. 99 

liehen Farblösungen gut tingieren. Außerdem aber hat Löitlek ein 
Stäbchen beschrieben, das ziemlich kurz und etwas gekrümmt er- 
scheint, und das sich besonders gut mit Löffler's Methylenblau, 
aber auch mit sonstigen wässerigen Farblösungen färbt und zu der 
Diphtherie in ätiologischer Beziehung steht. Nach Gram wird der 
Diphtheriebacillus nur dann entfärbt, wenn man zu starke Entfärbung 
anwendet. 

Plaut empfiehlt als bestes Färbungsmittel 5 Teile konz. alko- 
holische Gentianaviolettlösung in 100 Teilen Anilinwasser. Bei scho- 
nender Anwendung des absoluten Alkohols vertragen hierbei die Bazillen 
die GRAM'sche Färbung; noch besser ist es, wenn man statt des 
Alkohols zum Entfärben Anilinöl verwendet. Auch verdünntes Karbol- 
fuchsin ist zur Färbung geeignet. 

In neuerer Zeit hat M. Neisseb eine Färbung zur Darstellung 
von Polkörnern angegeben, welcher eine gewisse differentiell- 
diagnostische Bedeutung beigelegt wird. 

1) Färben, 1 — 3 Sekunden lang in 

Methylenblau 1,0 
90-proz. Alkohol 20 ccm dazu 
Aqu. destillata 950,0 
Eisessig 50 ccm. 

2) Abspülen in Wasser. 

3) Färben 3—5 Sekunden lang in filtrierter, bei Kochen herge- 
stellter wässeriger Lösung von Bismarckbraun 2:1000. 

4) Abspülen, Troclmen, Balsam. 

Im braun gefärbten Bacillus treten, namentlich an den Polen 
2 — 3 blaue Kömchen auf. Zur Prüfung müssen Kulturen verwendet 
werden, die auf Rinderserum 9 — 24 Stunden gewachsen sind. 

Die Entnahme des Untersuchungsmaterials aus dem Rachen zur 
Feststellung der Diagnose geschieht mittels sterilisierter Wattebäusch- 
chen, die gut verschlossen, am besten in einem Reagenzglase, an eine 
Untersuchungsstation versandt werden können. 

Kultur: Der Diphtheriebacillus wächst nur bei Temperaturen über 20®, Op- 
timum 37 <>. Auf Gelatineplatte rundliche weiße Kolonien, ohne zu verflüssigen, 
in der Gelatinestichkultur kleine rundliche Kolonien. Gut ist Glyzerinagar. Hier 
fi^uweiße Kolonien. Auf alkalisch gemachten Kartoffeln grauweißer Belag. Am 
oesten auf Fleischinfuspepton-Zuckerserum = LöFFLBB'sches Serum (3 Teile Kinder- 
oder Hammelblutserum mit 1 Teil Bouillon, welche je 1,0% Pepton und Zucker 
und 0,5% NaCl enthält) dicker, gelblichweißer, glänzender Überzug. Auf diesem 
Nährboden geht das Wachstum am schnellsten vor sich. 

Nach der Methode von C. Fbänkel bereitet man sich diesen Nährboden am 
bequemsten und schnellsten so, daß man das vom Schlachthofe bezogene Serum un- 
filtriert mit der Zuckerbouillon mischt, bei 70** erstarrt, und mehrmals in Dampf 
sterilisiert. Die Undurchsichtigkeit des Serums beeinträchtigt die Oberflächenkultur 
nicht. Bei Meerschweinchen an der Impfstelle großes, meist hämorrhagisches Infiltrat. 

Bazillen des Bhinoskleroms. 

Der bei Ehinosklerom gefundene Bacillus besitzt eine Schleim- 
hülle, ähnlich dem FßiEDLÄNDER'schen Kapselbacillus ; er unterscheidet 
sich aber von diesem sehr wesentlich dadurch, daß er sich nach 
Gram färbt. 

WoLKowiTscH hat folgende Färbungsmethoden angegeben: 

A) Schnitte. 
1) Färben 24—48 Stunden lang in Anilinwassergentianaviolett. 

7* 
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2) Abspüten in Wasser. 

3) 1. — 4 Minnten lang in Jodjodkalilöesang. 

4) Übertragen in ah^Inten AlkohoL 

5) Nelkenöl in welchem den Schnittai noch liaiilich lid Farbe 
entzogen wird. 

Statt Jodjodkalilösang kann man anch Pikrinsäure in wässerig- 
alkoholischer Lösung anwenden. Da diese aber Tiel schndler ent- 
färbt^ so verweilen in ihr die Schnitte nnr einige Sekmiden. 

Die Kapseln färben sich nnr got an in Alkohol gehärteten Prä- 
paraten. 

Die hyalinen X a s s e n im Rhinosklerom färben sich nach Wo]> 
KOwiTscH intensiv mit Xethylviolett. Gentianayiolett. Methyimblaii 
nnd Fnehsin, weniger mit SaSranin. gar nicht mit Hamatoxyün, da- 
gegen sehr gnt in Eosin. Daher ist Doppelfarbnng mit Hamatoo^in 
nnd Eosin sehr zn empfehlen. 

B. Deckglaspräparate Ton Enitnren. 

1) Antrocknen nsw. 

2) Eünige Sekunden in l-proz. Essigsäure. 

3) Trocknen. 

i) 1 Minute lang in starke AnilinwassergentianaTiolettlösung. 

5) Abspülen in Wasser. 

6) Einige Sekunden lang in 1 — ^2-proz. Eosinlösnng. 

7) Übertragen in 60-proz. AlkohoL 

8) Wasser. 

9) Trocknen. Eanadabalsam. 

Stepaxow empfiehlt für Schnitte folgendes Verfahren: 

1) Färben ^ ^ — 1 Stunde lang in Karbolgentianaviolett oder 24 — 36 
Stunden lang in Loffleb^s Methjlenblaulösung. 

2) Sehr kurze Extraktion mit ^^ — ^^-proz. Essigsäure haltigem 
Spiritus oder einfach mit Spiritus. 

Ealtnr: Der Bhinoskl^ombacülns zeigt anch in seinem Wachstum grofie 
Ähnlichkeit mit dem FsiEDLl2a>EB*3chen Eapeelbacillns. 

Tetannsbaclllns. 

Färbt sich gut in wässerigen Anilinfarbstofflosungen ; auch nach 
der GßAM'schen Methode gelingt die Färbung. Sporenbildend^ 

Knltnr: Der Tetannsbacillns wächst nnr hei 0-AhschInI>, nicht nnter 16*, 
Optimum 36 — ^38 ^ Dem Nährboden wird 2-proz. Traubenzucker zugesetzt. 

Aus Eiter werden Beinkulturen in der Art gewonnen, daß man 
die zunächst erhaltenen Mischkulturen mehrere Tage lang in fieagenz- 
gläschen mit Bouillon, in denen der Sauerstoff durch Wasserstoff rer- 
drängt ist, je V2 Stunde auf SO'* erhitzt so daß alle Bakterien mit 
Ausnahme der Tetanussporen abgetötet werden. Auf Grelatineplatten 
Wachstum nach 4 Tagen, weiße, in der Mitte dichte, am Rande feine 
strahlige Kolonien, welche die Gelatine langsam verflüssigen. 
In hoher Stichkultur weißlichgrauer Strich mit zahlreichen AusläiSrem 
nach der Seite. Auf Agar ähnliches Wachstum. In Traubenzucker- 
bouillon sehr rasches Wachstum unter Trübung und starker Gasent- 
wicklung. Später Bodensatz. 

Auf Blutserum flache Vertiefungen, später zerspaltet sich der 
Nährboden. 
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1) Färben 2 — 5 Minnten in der LörFLEn'schen Methylenblan- 

lösong. 
2^ Auswaschen in destilliertem Wasser. 

3) Entfärben, 1 — ^5 Sekunden lang, je nach der Dicke der Schnitte 
in einer Lösung von 

V2-proz. Essigsäure 75 Teile 

Vg-proz. wässerige Lösung von Tropäolin (00) 25 „ 

4) Auswaschen in destilliertem Wasser. 

5) Ausbreiten auf dem Objektträger, Entwässern der Schnitte, 
zunächst mit FUeßpapier, dann an der Luft oder fiber der 
Spiritusflamme. 

6) Aufhellen durch fortwährend aufgetropftes Xylol (Nelken-, 
Origanum-, Anilinöl zu vermeiden). 

7) Kamsidabalsam. 

Die Eotzbazillen erscheinen dunkel- bis schwarzbiau, das Gewebe 
hellblau gefärbt. Für Schnitte eignet sich auch das von Nikifoboff 
(s. p. 112) angegebene Färbe verfahren für Eekurrensspirillen. 

Enltnr: Der Botzbacillns wächst nicht imter 20^, Optiinnm 37®. Auf Amr- 
platten (am besten Glyzerinagar) hellgelbe Anfla^erongen , in der StrichkvStar 
tröpfchenartige, granweiße Kolonien, anf Blutsemm in Form kleiner, getrennt blei- 
bender Tröpfchen, sehr charakteristisches Wachstum anf Kartoffel als gelbbrauner, 
später dnnkelbranner Belag. Reinkulturen erhält man aus Eiter am besten so, daß 
man mit demselben zunädist bei Meerschweinchen eine intraperitoneale Injektion 
macht. 

Bacillus der Mäuseseptikämie. 
Bacillus des Schweinerotlaufs. 

Beide sind einander in ihrem morphologischen und tinktoriellen 
Verhalten sehr ähnlich. Sie färben sich leicht mit wässerigen Farb- 
lösungen und nach der GßAM'schen Methode. 

Kultur: Die Bazillen der Mäuseseptikämie und des Schweinerotlaufs verhalten 
sich auch in der Kultur sehr ähnlich. 

Wachstum bei Zimmertemperatur. Auf Gelatineplatten Wachstum in der Tiefe 
in Form von weil^lichen Wölkchen, daneben dellenartige Einziehung. Im Stich in 
Form weißer, nicht umschriebener Wölkchen. Nicht verflüssigend. Auf Agar 
gelblich-weiße Kolonien. 

Influenzabacillns. 

Die Färbung gelingt verhältnismäßig nur schwer, am besten mit 
Karbolfuchsin oder Löffleb's Methylenblau. Nach Geam werden die 
Bazillen entfärbt. 

Kultur: Gelingt nur aerob und nur bei Brüttemperatur. Bedingung ist 
außerdem die Anwesenheit von Hämoglobin; zu dem Zwecke streicht man aiu die 
Oberfläche des Agars eine dünne Lage Blut (Mensch, Kaninchen, Meerschweinchen, 
Taube). 

Das Wachstum erfolgt in Form von wasserhellen Tröpfchen, die, wenn sie nicht 
zusammenfließen, so klein sind, da£ sie nur mit der Lupe gut zu sehen sind. Die 
konfluierten Kolonien sind ebenfalls transparent. Vor der Aussaat verteilt man das 
zu untersuchende Material am besten in 1 — 2 ccm Bouillon, damit die Kolonien nicht 
so dicht nebeneinander wachsen. 

Auch in Bouillon, die mit Blut gemischt ist, findet ziemlich energisches Wachs- 
tum statt. 

Typhnsbazillen. 

Sie finden sich beim Abdominaltyphus in der Darmschleimhaut^ 
im FoUikelapparat, in den Mesenterialdrüsen, in der Milz, in der Leber, 
in den Dejektionen etc. Sie färben sich nicht nach Gram. 
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In Deckglaspräparaten sind sie mit den gewöhnlichen wässerigen 
Lösnngen, namentlich auch mit Fuchsin zu färben. Die Färbung ge- 
lingt leichter bei Erwärmen. Auch Thionin ist ein geeignetes Färbe- 
mittel. Abspülen in Wasser (nicht Alkohol). In Schnitten unter- 
scheiden sich die Typhusbazillen von einer Beihe von Fäulnisbazillen, 
denen sie sonst morphologisch sehr ähnlich sind, dadurch, daß sie 
keine so scharfe Färbung annehmen wie letztere. Für Schnitte sind 
als Farblösungen besonders geeignet Löfflee's Methylenblau oder 
Karbolfuchsin. Es empfiehlt sich, die Schnitte 24 Stunden in der 
Farblösung zu belassen und nur kurz mit Alkohol zu behandeln. 

Knltnr: Der TyphusbaciUns wächst bei Zimmertemperatur, Optimum 37®. 
Bildet in Gelatineplattenkulturen grauweiiSliche Kolonien, oft mit einem bräunlichen 
Schimmer, welche nichtverfltissigen. In der Stichkultur hauptsächliches Wachs- 
tum an der Oberfläche des Einstichs als grauweißer Belag mit zackigem Band, 
Agarstichkultur oberflächlicher weißer Belag. Auf Blutserum längs des Impfstriches 
weißlicher Belag. Auf Kartoffel in Form eines Häutchens, welches sich Ton der 
Kartolfeloberflädie meist nicht unterscheiden läßt. 

Ein lauter Nährboden für Typhusbazillen und Colibazillen, die sich jedoch nicht 
immer auf ihm gut durch die Verschiedenheit des Wachstums unterscheiden lassen, 
ist die von Piobkowski angegebene Harngelatine: 2 Tage lang gesammelter 
Harn, der inzwischen die alkalische Eeaktion angenommen hat« wird mit 0,5 ^/^ Pepton 
und 3,3% Gelatine versetzt, 1 Stunde lang im Wasserbade gekocht, und sofort, ohne 
Anwendung von Wärme filtriert. Sterilisation der gefüllten Keagenzgläser im Dämpf 
15 Minuten lang, am folgenden Tage noch 10 Minuten lang. Auf diesem Nährboden 
wachsen die Typhusbazillen sehr schnell; ihre Kulturen erscheinen im allgemeinen 
gefasert, während die Kolikolonien kreisrund sind, doch scheinen letztere manchmal 
auch gefasert zu sein. 

Sicherer gelingt die kulturelle Differentialdiagnose durch Zusatz von Neutral- 
rot zu der Gelatine oder dem Agamährboden. Die Typhusbazillen bewirken keine 
Farbänderung, oder höchstens entsprechend ihrer Säurebildung eine schwache Rot- 
färbung in der Gegend ihres Wachstums, die Colibazillen aber bewirken eine intensiv 
^rüne Fluoreszenz durch ihre Reduktionskraft. 

Außerdem kommen differentiell-diagnostisch folgende Punkte in 
Betracht. Der Typhusbazillus vergährt im Gegensatz zu dem Koli- 
bazillus Traubenzucker nicht, bildet kein Indol und bringt die Milch 
nicht zum Gerinnen. Der Typhusbazillus ist sehr beweglich, der 
Kolibazillus nur wenig. Durch Typhusimmunserum und durch Blut- 
serum von Typhuski^anken werden die Typhusbazillen unbeweglich 
gemacht und zu Häufchen zusammengeballt (a g g 1 u t i n i e r t). Von 
dieser Eigenschaft macht man Gebrauch zur Anstellung der WlDAL- 
schen Beaktion. Mit ihrer Hilfe bestätigt man einerseits die klinische 
Typhusdiagnose, andererseits kann man durch das Blutserum zweifellos 
Typhuskranker oder immunisierter Tiere eine Bazillenkultur als Typhus 
identifizieren. Wesentlich die Erscheinungen der Agglutination haben 
in neuester Zeit dazu geführt, 2 verschiedene typhusähnliche Bazillen 
als Paratyphus abzusondern. 

Zur Anstellung der WroAL'schen Reaktion entnimmt man von 
dem betreffenden Patienten ca. 10 Tropfen Blut (Ohrläppchen, Beuge- 
seite des Vorderarms), stellt es in sterilem Reagenzglas kalt, damit 
sich Serum abscheidet. Nun stellt man sich von 10 — 18 stündigen 
Agarkulturen eine Typhusbazülenaufschwemmung in steriler Bouillon 
her und versetzt diese in der ZEiss'schen Blutzählpipette oder in be- 
sonders konstruierten Pipetten in bestimmten Verhältnissen mit dem 
Blutserum. Die Beobachtung der Reaktion kann makroskopisch und 
mikroskopisch vorgenommen werden. Entweder bringt man die 
Mischung in kleinen Röhrchen in den Brutschrank, wobei sich bei 
positivem Ausfall innerhalb 2 Stunden die Bazillen als Flocken und 
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A. Sedimentierungsverfahren von Biedert. 

15 ccm des zu untersuchenden Sputums werden mit etwa 2 Eß- 
löffel voll Wasser und mit — je nach der Dicke des Sputums — 
4—8 Tropfen (nicht mehr!) Natronlauge verrührt, unter fortwährendem 
Umrühren in einer Schale gekocht und allmählich noch 4—6 Eßlöffel 
Wasser zugesetzt, bis eine dünnflüssige Masse entsteht. Dann läßt 
man in einem Spitzglas 2 Tage lang sedimentieren, gießt die Flüssig- 
keit ab, welche über dem Sediment steht, und untersucht dassell^. 
Da das Sediment oft viel von der Klebrigkeit des ursprünglichen 
Sputums verliert, so tut man gut, von letzterem etwas zum Aufkleben 
des Sediments auf dem Deckglas aufzubewahren. Sehr vorteilhaü 
wird das Sedimentierungsverfahren nach vorherigem Kochen mit 
^Natronlauge durch die Zentrifuge (s. p. 8) ersetzt. 

B. Sedimentierungsverfahren von Stboschein. 

5—10 ccm Sputum werden je nach der Konsistenz mit der 1 — 3- 
fachen Menge einer Mischung von Borax-Borsäurelösung und Wasser 
im Verhältnis 1 : 3 gemischt und 1 Minute lang energisch geschüttelt. 
Nach 24 — 48 Stunden ist die Sedimentierung vollendet, man unter- 
sucht das Sediment, nachdem man die darüberstehende klare Flüssig- 
keitsschicht abgegossen hat. 

Handelt es sich um den Nachweis von Tuberkelbazillen in Ge- 
weben zu rein diagnostischen Zwecken, ohne daß es auf das Lage- 
verhjQtnis der Bazillen zu den einzelnen Bestandteilen des Gewebes 
ankommt, so nimmt man ebenfalls am besten zunächst eine Unter- 
suchung des abgestrichenen Grewebssaftes in Deckglastrockenpräpa- 
raten vor, da dieselbe natürlich viel schneller und einfacher zu be- 
werkstelligen ist, als die Untersuchung von Schnittpräparaten. Wenn 
die Untersuchung des Gewebssaftes nicht zum Ziel fuhrt, kann man 
noch die Untersuchung von Schnitten anreihen. Die einzelnen jetzt 
im Gebrauch befindlichen Methoden der Tuberkelbazülenfarbung sind 
folgende: 

Färbungen: I. Verfahren von Ehrlich mit der Modifika- 
tion der Beschleunigung der Färbung durch Erwärmen. 

1) Färben 3 — 5 Minuten lang in Anilinwasserfuchsinlösung (resp. 
Anilinwassergentianaviolett) (s. p. 79). 

2) Entfärben in 20-proz. Salpetei-säure *', — 1 Minute. 

3) Auswaschen in 70-proz. Alkohol, bis kein Farbstoff mehr ab- 
gegeben wird. 

4) Nachfarbung in Methylenblaulösung (resp. Bismarckbraun) 
l^o — 2 Minuten. 

5) Auswaschen in Wasser. 

6) Trocknen zwischen Fließpapier. 

7) Kanadabalsam. 

Anmerk. Schnitte werden länger gefärbt und kommen aus dem 
"Wasser in Alkohol dann in Xylol und schließlich in Kanadabalsam. 

n. Verfahren von Ziehl-Neelsex. 

1) 1 — ^5 Minuten langes Färben in erwärmter Lösung von: 

Fuchsin 1,0 

Alkohol 10,0 
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Acid. carbol. conc. 5,0 

Aqua destillata 100,0 

2) Entfärben in 5-proz. Schwefelsäure oder 15-proz. Salpeter- 
säure. 

3) Auswaschen in 70-proz. Spiritus. 

4) Kontrastfarbung in wässeriger Methylenblaulösung IV3 — 2 
Minuten. 

5) Abwaschen in Wasser. 

6) Trocknen zwischen Fließpapier. 

7) Kanadabalsam. 
Anmerk. Bei Schnitten Alkohol, Xylol, Kanadabalsam. 

in. Verfahren von Gabbet. 

1) Färben 2 Minuten lang (ohne Erwärmen) in: 

Fuchsin 1,0 

Alkohol 10,0 

5-proz. Karbolsäurewasser 100,0 
Abwaschen in Wasser. 

1 Minute lang Entfärbung und Kontrastfärbung in: 

Methylenblau 2,0 

25-proz. Schwefelsäure 100,0 

4) Auswaschen in Wasser. 

5) Trocknen und Kanadabalsam; bei Schnitten Alkohol, Xylol, 
Kanadabalsam. 

Das Verfahren von Gabbet ist sehr einfach, weil die Erwärmung 
fortfallt und Entfärbung und Kontrastfärbung in eine Prozedur ver- 
einigt sind; außerdem sind die beiden Farblösungen sehr bequem zu 
bereiten. 

Die Methode ist aber nicht so zuverlässig, wie z. B. diejenige 
von Ziehl-Neelsen und namentlich die von Ehrlich, die daher bei 
zweifelhaften Fällen immer herangezogen werden sollte. 

Nach MüLLEB kann man die Entfärbung statt durch Säure auch 
durch 5— 10-proz. Kaliumperkarbonat mindestens V4 Stunde lang oder 
durch alkalisches Wasserstoffsuperoxyd vornehmen. Längere Einwir- 
kung soll nicht schaden. Diese Methode ist bei sehr spärlichen 
Bazülen geeignet, und auch für Sporenfärbung brauchbar. 

IV. Verfahren von Czaplewsky. 

Dasselbe geht von der Voraussetzung aus, daß durch die starke 
Mineralsäure ein Teil der vorhandenen Tuberkelbazillen entfärbt wird 
und so dem Untersucher entgehen kann. Es wird daher statt der 
Mineralsäure Fluorescein angewandt. Das Verfahren, welches haupt- 
sächlich für Deckglaspräparate angegeben ist, ist folgendes: 

Färben in erwärmtem Karbolfuchsin. 

Abtropfenlassen des überschüssigen Karbolfuchsins, und Über- 
tragen in eine Lösung von 

Gelbes Fluorescein, konzentrierte alkoholische Lösung, Me- 
thylenblau im Überschuß. 
In diese Lösung wird das Deckglas 6 — 10 mal eingetaucht, indem 
man die Flüssigkeit immer langsam wieder abfließen läßt. 

3) Nachfärben in konzentrierter alkoholischer Methylenblau- 
lösung. 

4) Schnelles Abspülen in Wasser. Trocknen. Kanadabalsam. 
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4) Nachfärbung in Methylenblau, Abwaschen in Wasser usw.^ 
Kanadabalsam. 

Während die Leprabazillen so als rote Stäbchen auf blauem 
Grunde erscheinen, färben sich Tuberkelbazülen mit dem angegebenem 
Verfahren in der kurzen Zeit nicht. 

Anderseits kann man nach Lustgarten zur diflferentiellen Dia- 
gnose zwischen Tuberkel- und Leprabazillen die Tatsache verwerten,, 
daß die in Anilinwassergentianaviolett oder Anilinwasserfuchsin ge- 
färbten Leprabazillen durch eine 1-proz. Lösung von unterchlorig- 
saurem Natron nicht so leicht entfärbt werden, wie Tuberkelbazillen.. 

Knltiviemiig ist bis jetzt nicht gelungen. 

Pestbacillus. 

Stäbchen von verschiedener Größe, unbeweglich, ohne Geißeln^ 
manchmal dem Bacterium coli ähnlich, an den Enden oft etwas ab- 
gerundet. Mit der LörrLER'schen Geißelfärbung ist manchmal eine 
Kapsel nachweisbar. Färben sich mit den gewöhnlichen Färbe- 
methoden, oft an den Enden stärker. Diese Polfarbung gelingt am 
besten, wenn die Erhitzung etwas stärker vorgenommen war und die 
Trockenpräparate noch 25 Minuten mit absolutem Alkohol behandelt 
werden. Färbung 2—3 Minuten in LörrLEB'schem Methylenblau. 
Nach Gbam entfärben sich die Pestbazillen. 

Ausstrichpräparate von Blut oder Organsaft kann man nach 
GoTscHLiCH durch momentane Einwirkung unverdünnter Karbol- 
fuchsinlösung und sofortiges Abspülen mit Wasser färben. 

Zur Färbung der Pestbazillen in Schnitten verfährt man nach 
Gaffky folgendermaßen: Konservierung in Alkohol oder einem Ge- 
misch von Eisessig 10,0, Chloroform 30,0 und Alkohol, 96-proz., 60,0, 
Paraffineinbettung, Färben 2—3 Stunden in schwacher wässeriger 
Methylenblaulösung, schnell in Alkohol absolutus, Xylol, Balsam. Oder 
Färbung 24 Stunden in konzentrierter Lösung von Fuchsin in Glyzerin,, 
kurze Entfärbung in schwacher Essigsäure, Alkohol, Xylol, Balsam. 

Kultur: Gelmgt auf den gebräuchlichen Nährböden. Gelatine wird nicht ver- 
flüssigt. Auf Gelatine erscheinen die Kolonien nach 36 Stunden leicht gelblich, 
warzenförmig, am Eande oft gelappt. Nach 24 Stunden charakteristische Älatsch- 
präparate in Gestalt unregelmäßig begprenzter, landkartenartig angeordneter Bazillen- 
häufchen. Durch das Serum immunisierter Tiere und von Pestkranken werden die 
Bazillen agglutiniert. 

CholeraTibrionen. 

Die Cholerabazillen färben sich namentlich gut in konzentrierten 
wässerigen Fuchsinlösungen. Man tut gut, die Farblösung 10 Minuten 
lang einwirken zu lassen. Nach Gram entfärben sie sich. Schnitte 
werden mit Fuchsinlösung oder Methylenblau gefärbt. 

Will man Darminhalt auf Cholerabakterien untersuchen, so kann 
man zunächst Deckglaspräparate färben. Vor allem aber wendet man 
das von Schottelicjs empfohlene Verfahren an, den Darminhalt mit 
der gleichen oder einer größeren Menge alkalischer Bouillon zu ver- 
dünnen und in einem Glas mit breiter Öffnung offen stehen zu lassen. 
Infolge ihres großen Sauerstoffbedürfnisses entwickeln sich die Cholera- 
bazillen hauptsächlich an der Oberfläche, so daß Präparate, die von 
da entnommen sind, immer reichlich Kommabazillen enthalten. Statt 
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4er Bouillon kann man anch eine dentlich alkalische Na-lösong' 
1 Proz. Pepton und % Proz- Kochsalz anwenden« 

Kultur: Die Cholerabazillen wachsen nicht unter 16 ^ Optimvm 30 — 10 *^ 
Auf Oelatineplatten kleine granulierte Kolonien mit unebenem Band, weiche doRfa. 
stärkeren Glanz ein glasscherbenähnliches Aussehen erhalten. Bei weiterem Wi 
tum Verflüssigung) angezeigt durch eine oberflächliche Einsenkung. 

In der Sticnkultur entsteht eine trichterfSrmi^ Yerflässigung an 
Hache und durch Verdunstung eine luftblasenaitige tiefe Einsenkung. Die 
sinken auf den Boden des Verflüssigungstrichters. 

Auf A^ar graubraune Kolonien. Auf Kartoffeln, wenn sie Torher in Soda ge- 
kocht sind, Wacnstum, am besten bei dO — 40*, bei Zimmertemperator aasUdhend: 
graue bis graubraune, später yerflnssigende ^fassen. BouiUon wird durch lAkmibta 
Wachstum getrübt, meist unter Bildung eines Oberflächenhäutchens. 

Setzt man zu einer 24 Stunden alten BouiUonkultnr einige Tropfen reino' km- 
zentrierter Schwefelsäure, so tritt eine rosa- bis purpurrote Färbim^ tm, die hc. 
älteren Kulturen noch intensiver ist Es handelt sich hier um eine Nitrosoindol- 
reaktion. Charakteristisdi ist außer dem Wachstum auf Gelatine, Agar vad in 
Bouillon und außer der Cholerarotreaktion noch die pathogene Wirkung aof Xeo'- 
Hchweinchen bei intraperitonealer Injektion rTemperaturemiedrigung, Krimpie,. 'Kai- 
laps). Im G^egensatz zu manchen anderen Vibrionenarten zeigen Agarknltozea warn. 
Oholerabazillen im Dunkeln keine Phosphoreszenz. 

Zar Difierentialdiagnose gegen älinlicbe Bakterienarten dient die 
PFKiFFEB'sche Reaktion. Bei intraperitonealer Einspritzung von Cholenk- 
immunsernm mit den zn prüfenden Bakterien in ein Versachstier 
werden nur Cboleravibrionen, nicht aber andere Bazillen zom Zerfall 
gebracht. 

Bekurrensspirilleiu 

Zur Färbung der Bekurrensspirillen im Blut hat Günther ein 
Verfahren angegeben, welches bezweckt, das Hämoglobin der roten 
Blutkörperchen zu extrahieren und diesen die Färbbarkeit zu nehmen. 
damit die gefärbten Spirillen um so besser hervortreten. 

1) Die Deckglaspräparate werden dreimal durch die Flamme ge- 
zogen, oder besser für 5 Minuten in den Thermostaten bei 75 • 
gelegt. 

2) 10 Sekunden langes Abspülen in 5-proz. Essigsäure. 

3) Entfernen der Essigsäure, zuerst durch Wegblasen mittels einer 
Glasrohre, dann dadurch, daß man das Deckglas mehrere Se- 
kunden lang mit der Präparatenseite nach unten über starke 
Ammoniaklösung hält^ 

4) Färben in wässerigen Lösungen von Anilinfarben. 

5) Abspülen in Wasser, Trocknen, Kanadabalsam. 

Färbung der Rekurrensspirillen in Schnitten nach Niktforoff : 

1) Härtung 24 Stunden lang in einer Mischung von 
Kali bichromicum, 5-proz. wässerige Lösung^ 

Sublimat, gesättigte Lösung in 0,6-proz. Na-Cl- ; gleiche Teile. 
Lösung. ) 

2) Nachhärtung in warmem Räume in 70 — 85 — 95-proz. Alkohol. 
3^ Parat'fineinbettung. 

4) Färbung 24 Stunden lang in einer Mischung von 

Spirituöse 1-proz. Tropäolinlösung, 5 ccm. 
Konzentrierte wässerige Methvlenblaulösung 10 cchl 
Atzkalilösung ^1 : 1000) 2 Tropfen. 

5) Abspülen mit Wasser. 
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3) Färben 20 Minuten bis 1 Stunde lang in einer auf folgende 
Weise bereiteten Farbe : 200 ccm einer wässerigen Lösung von 
1-proz. Fuchsin und 2-proz. Kesorcin werden in einer Porzellan- 
schale zum deutlichen Kochen gebracht. Dann Zusatz von 
25 ccm Liquor ferri sesquichlorat. und unter Umrühren noch 
3 — 5 Minuten kochen lassen, wobei sich ein schlammiger Nieder- 
schlag bildet. Abkühlen lassen und Filtrieren. Die filtrierte 
Flüssigkeit wird weggegossen, der ajif dem Filter zurück- 
bleibende Niederschlag aber mit diesem getrocknet und in die 
zum Kochen benutzte Porzellanschale zurückverbracht, in der 
sich gewöhnlich ebenfalls noch Niederschlag befindet. Unter 
stetem Umrühren wird der Niederschlag mit 200 ccm 94-proz. 
Spiritus gekocht, dann läßt man erkalten und füllt das Filtrat 
mit Alkohol wieder auf 200 ccm auf. Schließlich werden 4 ccm 
HCl zugesetzt. (Fertig zu beziehen von Grübler. .in Leipzig.) 

4) x4.bwaschen in Alkohol, Aufhellen in Xylol (nicht Öl), Kanada- 
balsam. 

5) Eventuell Vor- oder Nachfärben mit kemfärbenden Karmin- 
lösungen (s. p. 47). 

Die Lösung hält sich monatelang. Ist der Untergrund nicht hell 
genug, so kann man eine Differenzierung in Salzsäurealkohol vornehmen. 

Bei dieser Methode treten die feinsten Fäserchen so zahlreich 
und deutlich hervor, wie bei keiner anderen. 

Hebxheimeb hat zur Darstellung der elastischen Fasern in der 
Haut "itolgendes verfahren angegeben : 

1) Härtung in MüLLEK'scher Flüssigkeit. 

2) Färbung 3 — 5 Minuten lang in: 

Hämatoxylin . 1,0 

Alkohol abs. 20,0 

Wasser 20,0 

Kalt gesättigte Lithion carbonicum-Lösung 1,0. 

3) Extraktion 5—20 Sekunden lang in offizineller Lösung von 
Eisenchlorid. 

4) Abspülen. in Wasser. 

5) Alkohol, Öl, Kanadabalsam. 

Die elastischen Fasern werden blauschwarz bis tiefschwarz; das 
umgebende Gewebe hellblau bis bläulich. Die Kerne des Bindegewebes 
und Eundzellen erscheinen ebenfalls noch gefärbt. Nachfärbung mit 
Bismarckbraun ist möglich. 

Die Methode gelingt nur bei Färbung einzelner Schnitte, nicht 
ganzer Stückchen. Härtung in absolutem Alkohol, in Pikrinsäure 
und in FLEMMiNö'schem Gemisch ist ebenfalls zulässig, MüLLEB'sche 
Flüssigkeit ist aber vorzuziehen, weil sich namentlich die Entfärbung 
leichter vollzieht. 

Ein neueres Verfahren von Heexheimer besteht in der Färbung 
der in Alkohol und Äther von Celloidin befreiten Schnitte V« Stunde 
lang auf dem Objektträger in Anilinwassermethylviolett; dann Ab- 
trocknen und Vi — V2 Stunde lange Entfärbung mit immer wieder ab- 
getupftem und frisch zugesetztem Menthol- Vasogen (von Pierson, Ham- 
burg) bis ein hellblauer Ton zurückbleibt. Diese Methode ist auch 
zur Darstellung des Keratohyalins geeignet. 

Manchot hat zur Darstellung der elastischen Fasern folgendes 
Verfahren empfohlen : 
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2) Durch Gefrierschnitte undjSuda&Jito Scharlachfarbung. 

3) Durch Übertragen der CelloldiOTS^Vt tT fuF TMlidOT in 
0,5-proz. Chromsäure, dann für 24 Stunden in 1-proz. Osmium- 
säure. Um ein besseres Eindringen der Osmiumsäure zu er- 
möglichen, empfiehlt Busch einen Zusatz von Natriumjodat 
(NaJOg), welches die Osmiumsäure an einer zu raschen Zer- 
setzung hindert. Die in Formol gehärteten Stückchen kommen 
in eine Mischung von Osmiumsäure 1,0 — Natr. jodat. 3,0 — 
Aqu. destill. 300,0. 

4) Durch Färben der Celloidinschnitte in Hämatoxylin und Aus- 
waschen in einer gesättigten Pikrinsäurelösung. Hier bleiben 
die Körnchenzellen blau, während alles übrige grün gefärbt 
wird. (Busch.) 

Die Härtung in der Flemming ' s c h e n Lösung (p. 55 und 62) 
ist sehr empfehlenswert, wenn es sich um die Untersuchung degene- 
rativer Veränderungen im Nervengewebe handelt. 

Besonders bewährt hat sich zum Nachweis selbst geringfügiger 
degenerativer Veränderungen auch die . . / •■ ^ i 

Methode vo n aUBCBL^ ( |\ucf^ fvvi h¥ j ^ 

1) Möglichst kleine Stückchen werden 8 Tage lang (oder auch 
beliebig länger) in MüLLER'scher Flüssigkeit konserviert. 

2) Übertragung für 6—8 Tage lang in eine Mischung von: 

MüLLER'sche Flüssigkeit 2 Teile / 
1-proz. Osmiumsäure 1 Teil, ff 

3) Sorgfältiges Auswaschen in Wasser. 

4) Nachhärten in Alkohol von steigender Konzentration. 

5) Einbetten in Celloidin. 

Zerrungen sind bei der Herausnahme der Objekte aus der Leiche 
möglichst zu vermeiden. 

Die degenerierten Partien erscheinen schwarz, alles andere hell- 
grau. Nachfärbung in Karmin oder Lithionkarmin (5-proz.) ist mög- 
lich. Die Färbung dauert mehrere Stunden. Am meisten eignet sich 
aber van GiEsoN'sche Färbung, weil hier neben den Körnchenzellen 
auch die Achsenzylinder und die übrigen zelligen Bestandteile sehr 
schön gefärbt werden. Auch WEiaEBT'sche Färbung gelingt meist 
sofort, ohne daß man die Präparate in MÜLLER'sche Flüssigkeit zurück- 
bringt. 

Zur Anlegung von Schnitten ganzer Hemisphären, um sie nach 
Mabchi behandeln zu können, hat Starlinger einen nach dem 
Prinzip der Brotschneidemaschinen konstruierten Apparat angegeben, 
der von der Firma Beichert, Wien VIII, Bennogasse, für 40 Mk. zu 
erhalten ist. 

Die Methode von Azoulay ist viel weniger geeignet zur Dar- 
stellung von degenerativen Veränderungen. Sie sei hier nur kurz 
erwähnt, weil sie in französischen Publikationen häufig berücksichtigt 
wird: Die Schnitte der in MüLLER'scher Flüssigkeit gehärteten und 
in Celloidin eingebetteten Präparate werden 5 Minuten in eine dünne 
Osmiumsäurelösung (1:500—1000) gebracht, dann in Wasser leicht 
ausgewaschen und für 2—5 Minuten in eine bis zum Aufsteigen von 
Dämpfen erwärmte 5 — 10-proz. Tanninlösung übertragen. Dann 
gründliches Auswaschen und eventuelle Nachfärbung in Karmin oder 
Eosin. Die Markscheiden werden grau bis blauschwarz. 
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in. Methode von Cox. 

1) Fixieren, 2—3 Tage lang, in 

Sublimatlösung, konzentriert 15,00 

Platinchloridlösung, 5-proz. 15,00 

Osmiumsäure, 1-proz. 10,00 

Eisessig 5,00 

2) Alkohol, Paraffineinschluß. 

3) Übertragen der Schnitte für 8 Stunden in 25-proz. Tannin- 
lösung, dann auswaschen, dann für 5 — 10 Minuten in 2,5-proz. 
Eisenoxydammoniumsulphatlösung, 10 Minuten langes Aus- 
waschen. 

4) Färben 12 — 18 Stunden lang in 

Methylenblau 1,0 

Kaliumcarbonat 1,0 

Wasser 100,0 

Diese Lösung wird kurz vor dem Gebrauch mit einer 2-proz. 
Phenollösung gemischt 1 — 2 : 15 und die Färbung zunächst 15 Minuten 
lang auf dem Wasserbade vorgenommen. 

rv. Methode von Held. 

1) Härten in verschiedenen Flüssigkeiten. 

2) Färben 5 Minuten lang in Erytlu-osin 1,0 — Eisessig 3 Tropfen 
— Wasser 150,0. 

3) Auswaschen in Wasser. 

4) Färben in erwärmter Lösung von Methylenblau 3,75 — 
Venetianische Seife 1,75 — Wasser 1000 — 5-proz. wässerige 
Acetonlösung 1000. 

5) Abwaschen, kurz absoluter Alkohol, Xylol, Kanadabalsam. 

V. EosiN empfiehlt 3 Tage lang Härten in 10-proz. Formol, dann 
3 Tage lang in absolutem Alkohol, Celloidin. 

Färben Va — 24 Stunden lang, im Mittel 3 Stunden, in konzen- 
trierter wässeriger Neutralrotlösung, gründliches Auswaschen in destil- 
liertem Wasser, absolutem Alkohol (säurefrei), Xylol, Xylolkanadabalsam. 

Durch Neutralrot werden alle basophilen Substanzen rot, alle 
acidophilen blaßgelb. In der Ganglienzelle werden die basophilen 
NissL'schen Granula leuchtend rot, die Kernkörperchen rot, Zelleib 
und Kern blaßgelb. 

VI. Methode von Lihthlen und Sorgo. 

1) Härtung in Alkohol, oder MüLLEE'scher Flüssigkeit, oder 
Formol-MüLLER. Kleine Stückchen. Bei Härtung in Mülleb- 
scher Flüssigkeit gründliches Auswaschen, am besten 24 Stun- 
den lang in fließendem Wasser. 

2) Celloidineinbettung. 

3) Färbung 24 Stunden lang oder kürzere Zeit in bis zur Ent- 
wicklung von Dämpfen erwärmter Lösung von polychromem 
Methylenblau. 

4) Auswaschen 24 Stunden lang in einige Male zu wechselndem 
destilliertem Wasser. 

5) Differenzieren, am besten auf dem Objektträger in Unna's 
Glyzerinäthermischung (s. p. 143) bis zur Differenzierung der 
grauen und weißen Substanz. 

6) Abtupfen mit Fließpapier oder einem glatten Tuche. 
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7) Auswaschen und Entwässern in Alkohol, absolut. Xylol. 
Kanadabalsam. 

Vin. Färbung von Sahli. 

1) Sorgfältige Härtung in MtiLLEß'scher Flüssigkeit. 

2) Färben der Schnitte, 10 Minuten bis mehrere Stunden lang, 
in einer Mischung von: 

Gesättigte wässerige Methylenblaulösung 24,0 
Destilliertes Wasser 40,0 

5-proz. Boraxlösung 16,0 

3) Auswaschen in Wasser oder Alkohol, bis sich die graue Sub- 
stanz hell von der tiefblau gefärbten Marksubstanz abhebt. 

4) Aufhellen in Cedernholzöl. Kanadabalsam. 

Die Markscheiden werden tiefblau, die Ganglienzellen blaß-grün- 
lich, die Gliakeme blau. Die Methode ist namentlich geeignet zum 
Nachweis gleichzeitig vorhandener Bakterien. Die Präparate besitzen 
keine unbegrenzte Haltbarkeit. 

IX. Eine isolierte Färbung der Achsenzylinder erreicht man durch 
die FREUD'sche Flüssigkeit. 

1) Härtung in MüLLEß'scher Flüssigkeit. 

2) Färbung 3 — 5 Stunden lang in einer Lösung von 

3) Abwaschen in Wasser. 

4) 2—3 Minuten in 

Natronlauge 1,0 

Aqu. destillata 6,0 

5) Abwaschen in Wasser. 

6) 5 — 15 Minuten in 10-proz. Jodkaliumlösung. 

7) Abwaschen, Alkohol, Kanadabalsam. 

Die FßEUD'sche Goldfärbung gelingt nicht immer gut. Die Nerven- 
fasern erscheinen dunkelblau bis dunkelrot. Oft färbt sich auch ein 
Teil der Markscheiden mit. Die Manipulationen müssen mit Glas- 
nadeln vorgenommen werden. 

Es gibt eine große Reihe von Modifikationen der Goldmethode. 
CoHNHEiM, der die Methode zuerst bei Darstellung der Nerven der 
Hornhaut anwendete, brachte die Schnitte in eine 0,5-proz. Gold- 
chloridlösung und dann für einige Tage in mit Essigsäure ange- 
säuertes Wasser. Die später empfohlenen zahlreichen Modifikationen 
bestehen darin: 

a) daß man viel stärker verdünnte Lösungen anwendet und in 
diesen dann die Schnitte entsprechend länger beläßt: 

b) daß man statt des Goldchlorids Goldchloridkalium oder Gold- 
chloridnatrium anwendet; 

c) daß man die Goldchloridlösung erneuert; 

d) daß man an Stelle der Essigsäure zur Herbeiführung der Re- 
duktion Salzsäure, Ameisensäure oder Weinsäure wählt. 

Am besten gelingt die Goldmethode an frischem, noch nicht ge- 
härtetem Material. 

Hervorzuheben ist noch 

X. die Goldfärbung der Aehsenzylinder nach üpson. 
1) Härtung 4—6 Monate lang, anfangs in 1-proz., später in 

V. Kahlden, Technik der histologischen Untersuchung. 7. Aufl. 11 
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5) Färben 24 Stunden lang, auf dem Paraffinofen, in 

Hämatoxylin 2,0 

Alkohol absolut, q. s. ad. solut. 
3-proz. Essigsäure 100,0 

6) Auswaschen in 80-proz., salzsäurehaltigem Spiritus, bis die 
Präparate einen heUblauroten Ton haben. 

7) Entfernung der Salzsäure in schwachem Alkohol, Entwässerung 
in absolutem Alkohol, Origanumöl, Kanadabalsam, 

Außer den Achsenzylindem förben sich auch die Ganglienzellen 
und Gliaelemente. 

XIIL Silbermethod e zu r PAr-&t£llung d er G anglien- 
zellen und lUlBl AliülttürBr iiaeh GöLal ^"" 

Die in MüLLEn'scher Flüssigkeit gehärteten Stücke, welche nur 
klein sein dürfen, kommen direkt aus der Härtungsflüssigkeit in eine 
0,75-proz. Argentum nitricum-Lösung , welche nach ^3 Stunde ge- 
wechselt wird. Nach 5 — 6 Tagen kann das Stückchen, nachdem es 
oberflächlich abgetrocknet ist, erst in verdünnten, dann in absoluten 
Alkohol gebracht und dann geschnitten werden. 

Alkohol — Nelkenöl — Kanadabalsam (ohne Deckglas !). 

Die Ganglienzellen und ihre Ausläufer erscheinen schwarz im- 
prägniert; ebenso die Bindegewebszellen. Die Methode ist sehr un- 
sicher, sie färbt fast nie alle Ganglienzellen. Eine Verbesserung stellt 
die Sublimatmethode des Autors dar. 

XIV. Sublimatmethode zur Darstellung der Gang- 
lien und ihrer Ausläufer nach Golgi. 

Die in MüLLER'scher Flüssigkeit gehärteten Stückchen, welche 
nicht dicker als 0,5 cm sein sollen, kommen in eine 0,25-proz. wäs- 
serige Sublimatlösung, die so oft erneuert wird, als sie sich noch gelb 
färbt. Nach 8 — 10 Tagen sind kleine Stückchen schon brauchbar 
und können geschnitten werden ; doch tritt die Keaction um so besser 
ein, je länger man die Schnitte in der Lösung beläßt. 

Die Schnitte müssen sehr gut ausgewaschen werden. 

Dann: Alkohol — kA — ^Kanadabalsam. 

Auch hier sehen die Ganglienzellen und ihre Ausläufer schwarz 
aus. Die Methode ist ebenfalls unsicher. 

Eine Verbesserung von Pal besteht darin, daß man die Schnitte 
mit einer Lösung von Natriumsulphid (Nag S) einige Minuten lang 
nachbehandelt. 

Auch die nach der Sublimatmethode hergestellten Schnitte sind 
noch sehr empfindlich und können, ebenso wie die Silberschnitte, nicht 
unter einem Deckglas aufgehoben werden. 

Eine Konservierung unter dem Deckglas, sowie eine nachträg- 
liche Färbung soll ermöglichen 

XV. Die Methode von Obregia. 

1) Die nach Golgi behandelten Sublimat- oder Silberpräparate 
dürfen nur mit Spiritus in Berührung kommen, der nicht 
schwächer ist. als 95-proz. Aus diesem gelangen sie in eine 
frisch bereitete und V2 Stunde lang dem diffusen Licht 
ausgesetzte Lösung von 

11* 



164 Imprägnation der Ganglienzellen und ihrer Ausläufer. 

1-proz. Eisenchloridlösung 8—10 Trpfn. (Keine Metallnadeln !) 
Absoluter Alkohol 10 ccm. 
In dieser Flüssigkeit verweilen die Schnitte 15 — 30 Minuten 
lang im Dunkeln. 

2) Easches Abspülen in 25-proz, Alkohol, dann in destilliertem 
Wasser. 

3) Übertragen für 5 — 10 Minuten (nicht länger!) in 10-proz. 
Natriumsulphidlösung. 

4) Mehrmaliges Auswaschen in destilliertem Wasser. 

5) Eventuelle Färbung mit Karmin, Hämatoxylin, nach Weigert, 
Pal usw. Einschluß in Kanadabalsam, Bedecken mit einem 
Deckglas. 

Die zweckmäßigste Modifikation des GoLoi'schen Verfahrens ist 
die von Kölliker noch etwas umgeänderte 

XVI. Methode von Ramön y Cajal. 

1) Die Stückchen gelangen frisch, im Dunkeln, für 24 — 36—48 
Stunden, in eine Lösung von 

Kalium bichromicum 3 Teile 

1-proz. Osmiumsäurelösung 25 „ 
Aqu. destillat. 100 „ 

Die erste Flüssigkeit ist nach einigen Stunden zu erneuem, sie kann 
aber nochmals als £ifangslösung für weitere Stücke verwandt werden. 

2) Abspülen ^/4 — Vs Stunde lang in eine 0,25-proz. HöUensteinlösang. 

3) Übertragen für 36 — 48 Stunden in eine 0,75-proz. Höllenstein- 
lösung. 

4) Auswaschen in 40-proz. Alkohol. 

5) Kurzes Entwässern in absolutem Alkohol. 

6) Schneiden zwischen HoUundermark, mit der Hand usw. 
Paraffin- und Celloidineinbettung ist zu vermeiden, Deckgläser 

dürfen nicht aufgelegt werden. 

Die übrigens sehr wertvolle Methode gelingt nicht immer. Außer- 
dem färbt sie niemals an ein und demselben Präparate alle Teile 
gleich schnell und gleich gut. 

Die Nervenzellen mit ihren Ausläufern und alle nicht mit einer 
Markscheide umgebenen Nervenfasern färben sich tiefschwarz, die 
Neurogliazellen mit ihren Ausläufern rötlich-schwarz. 

XVII. Eine ausgiebigere Schwarzfarbung wird durch die Modi- 
fikation von Cox bewirkt. 

Die kleinen Stückchen kommen in eine Lösung von 
Kali bichromicum 5-proz. 20 Teile 

Sublimat, 5-proz. 20 „ 

Aqu. destülat. 30—40 „ 

Nach der Lösung und Mischung zuzusetzen: 

Kali chromicum flavum 5-proz. 10 Teile. 

Einwirkung im Winter 3, im Sommer 1 — 2 Monate. Weitere 
Behandlung wie bei Golgi. 

XVIIL Modifikation der GoLGi'schen Sublimatmethode 
von Flechsig: 

Um den Zusammenhang der Ganglienzellenausläufer mit dem in 
der grauen Substanz vorhandenen Faserfilz, namentlich auch mit 
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dessen markhaltigen Elementen darzustellen, hat Flechsig die fol- 
gende Methode angegeben. Zu bemerken ist dabei, daß er das nach 
dieser Methode zuerst untersuchte Gehirn nach der Härtung in Miilleb- 
scher Flüssigkeit 1 Jahr lang in 1-proz. Sublimatlösung gelegt hatte. 

1) Härtung in 2-proz. wässeriger Lösung von chromsaurem Kali. 

2) Imprägnation mit Sublimat. 

3) Schneiden. Die einzelnen Schnitte werden in 96-proz. Alkohol 
übertragen. 

4) Färben 3—8 Tage lang, bei 35^ C, in einer Lösung von: 

reinem Extrakt von Japan. Rotholz 1 g 

absoluter Alkohol 10 „ 

destilliertes Wasser 900 „ 

gesättigte Lösung von Glaubersalz 5 „ 

gesättigte Lösung von Weinsteinsäure 5 „ 

5) Übertragung jedes einzelnen Schnittes in 3 ccm einer ^4 l^is 
Vö-proz. Lösung von Kalium hypermanganicum, so lange, bis 
die Lösung den bläulichen Farbenton verloren hat. 

6) Entfärben in einer Lösung von 

Acid. oxalic. 1,0 

Kai. sulphuros. 1,0 

Aqu. destillat. 200,0 

Wenn die Entiärbung nicht vollkommen ist, von neuem Kali 
hypermanganic. und Entfärbung, bis jeder gelbe Farbenton aus dem 
Schnitt geschwunden ist. 

7) Übertragen der Schnitte in eine Mischung von 

1-proz. Goldchloridkaliumlösung 5 Tropfen 

Alkohol absolut. 20 ccm, 

bis die Sublimatniederschläge, die im Schnitt bei auffallendem 
Licht weißlich aussehen, tiefschwarz geworden sind, und die 
roten Nervenfaserbündel einen bläulichen Ton angenommen 
haben. 

8) Ganz kurzes Auswaschen in 

5-proz. Cyankalilösung 1 Tropfen 
Aqua destillat. 20 ccm. 

Der Schnitt muß auf der Lösung schwimmen. 

9) Entwässern in absolutem Alkohol. 

10) Aufhellen in reinem Lavendelöl. 

11) Kanadabalsam. 

Sämtliche Nervenfasern sind nun karminrot, die Ganglienzellen 
mit ihren Ausläufern aber tiefschwarz gefärbt. 

XIX. Modifikation der GoLGi'schen Methode von 
Kronthal. 

1) Behandlung kleiner, nach keiner Richtung mehr wie 8 mm 
messender Stückchen 5 Tage lang in gleichen Teilen einer 
gesättigten Lösung von ameisensaurem Blei und 10-proz. 
Formol. 

2) 5 Tage lang in eine Mischung von gleichen Teilen frisch be- 
reiteten Schwefelwasserstoflfwassers und 10-proz. FormoUösung. 

3) Härtung in Alkohol von steigender Konzentration, Celloidin, 
Aufhellen der Schnitte in Karbolxylol, Kanadabalsam unter 
Deckglas. 
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12) Zur Entfernung nicht genügend reduzierten Silbers werden 
die Schnitte in eine 5-proz. Lösung von Fixiernatron (Natrium- 
thiosulfat) gebracht, welche einen Zusatz von konzentrierter 
saurer Sulfitlaugenlösung (NaHSOg) erhalten hat (1 Tropfen 
auf 10 ccm Flüssigkeit). Die käuflichen sauren Fixierbäder 
für Negative sind in 20— 30-facher Verdünnung gut ver- 
wendbar. Der Aufenthalt der Schnitte in dieser Lösung darf 
nur wenige Sekunden dauern. 

13) Destilliertes Wasser, Spiritus von steigender Konzentration, 
Alkohol abs., Karbolxylol (von einem Karbolgehalt nicht über 
10%), Kanadabalsam. 

D. Färbung der Markscheiden. I 

L Die Weig ert 'sehe Hämatoxylinfärbung der Mark- \ 
eiden.- ' 



1) "Särtung in MüLLER'scher Flüssigkeit (über Härtutfg in For- 
malin s. unten). (= Primäre Beizung.) 

2) Nachhärtung in Alkohol ohne vorhergehendes Auswaschen in 
Wasser. 

3) Celloidineinbettung. 

4) Der Celloidinblock mit dem Präparat 24 — 48 Stunden lang in 
eine zur Hälfte mit Wasser versetzte gesättigte Lösung von 
Cuprum aceticum. (= Sekundäre Beizung.) 

5) 24 Stunden in 70-proz. Alkohol. 

6) Schneiden. 

7) Färben 15 — 20 Minuten — 24 Stunden in einer Lösung von 

Hämatoxylin 1,0 

Alkohol absolut. 10,0 

Sol. Lith. carbonic. gesättigt 1 ccm 
Aqu. destillata 60,0 

8) Abspülen in reichlichen Mengen von Wasser. 

9) Teilweise Entfärbung in einer Lösung von 

Natr. biborac. 4,0 

Rotes Blutlaugensalz 5,0 
Aqu. destillat. 200,0 

Die Zeit der Entfärbung unbestimmt, bis die graue Substanz 
deutlich gelb erscheint. 

10) Abspülen in Wasser. 

11) Entwässern in absolutem Alkohol. 

12) Aufhellen in Karbolxylol (s. p. 36). 

13) Einlegen in Xylolkanadabalsam. 

Die in MüLLER'scher Flüssigkeit gehärteten Stücke müssen noch 
braun sein, sie dürfen nicht schon im Alkohol grün geworden sein. 
Sonst überträgt man sie für einige Minuten oder auch für längere 
Zeit in eine ^/3-proz. Chromsäurelösung, spült sie dann nur ganz ober- 
flächlich ab und bringt sie sofort in die Farbe. Man kann auch die 
Stücke oder die Schnitte für einige Zeit in MÜLLEß'sche Flüssigkeit 
zurückbringen. 

Für die sekundäre Beizung (Nr. 4 der obigen Übersicht) verwendet 
Weigert neuerdings eine wässerige Lösung von 5 % Cuprum aceticum 
neutrale, 2,5 ^/^ Fluorchrom, 5^/o Essigsäure der Pharmakopoea Ger- 
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manica mit nachfolgendem gründlichen Auswaschen und vermeidet 
damit Niederschläge. Unter Umständen benutzt er auch eine Eisen- 
beize (Ferridammonium sulfuricum 5% mit Essigsäure ö®/©)- 

Auch die Färbeflüssigkeit (Nr. 7 obiger Übersicht) hat Wbigebt 
neuerdings modifiziert. Von folgenden Stammlösungen 

a) Offizineller Liquor ferri sesquichlorati 4,0 
Destilliertes Wasser 96,0 

b) 10-proz. alkoholische Hämatoxylinlosung 10,0 
96-proz. Alkohol 90,0 

mischt man gleiche ßaumteile unmittelbar vor dem Gebrauch, schüttelt 
um und gießt die ganze schwarze Mischung auf die Schnitte, die man 
bei Zimmertemperatur über Nacht oder länger in der Farbe läßt, 
dann Auswaschen in Wasser und Diflferenzieren wie oben. 

An Formolpräparaten gelingt die WEioERT'sche Färbung ebenfalls. 
Das Verfahren ist dann folgendes: 

1^ Härtung in Formol (10-proz.) 3—4 Tage. 

2) Flüchtiges Auswaschen. 

3) 5 Tage lang in 

Doppelt chromsaures Kali 5 Teile 
Chromalaun 2 „ 

Wasser 100 „ 

Dann Nachhärten in Spiritus, Einbetten in Kupfer usw. 

GuDDEN empfiehlt zu demselben Zwecke die Schnitte für 10 Stunden 
bei Zimmertemperatur in 0,55-proz. Chromsäure zu bringen; diese 
Methode ist sehr zweckmäßig und auch auf Formol-Gefrierschnitte 
anwendbar. Auch empfiehlt er, der WEiGERT'schen Hämatoxylinlosung 
einige Tropfen verdünnter Salpetersäure zuzusetzen. 

Die WEiGEET'sche Methode gibt sehr klare Bilder, die Mark- 
scheiden erscheinen tief blauschwarz gefärbt ; degenerierte Partien er- 
scheinen hell, und zwar um so mehr, je mehr Nervenfasern unterge- 
gangen sind. Eeste von Marksubstanz, die von zerstörten Nervenfasern 
übrig geblieben sind und Fettkömchenzellen behalten die Färbung oft 
auch noch ; ebenso rote Blutkörperchen und Pigment in den Ganglien- 
zellen. 

Die Dauer der Färbung in Hämatoxylin ist eine sehr schwankende. 
Eückenmarkschnitte färben sich oft schon in 15—30 Minuten. Schnitte 
der Hirnrinde gebrauchen bis zu 24 Stunden, wobei es oft auch 
geraten ist, die Färbefiüssigkeit wenigstens einen Teil der Zeit im 
Brütofen zu belassen. Wenn man die Schnitte zu früh aus der Farb- 
lösung nimmt, so färbt sich nur ein Teil der Fasern, und es können 
dadurch schwere Täuschungen entstehen. 

Manchmal ist es von Nutzen, die Entfärbung langsamer vorzu- 
nehmen, indem man die Blutlaugensalzlösung bis auf ^L oder sogar 
V4 verdünnt. Wenn man die Präparate in Origanumöl aufhellt, so 
darf man sie darin nicht länger als unumgänglich nötig lassen, weil 
sonst eine Entfärbung eintritt. 

Will man ein Stück auch nach anderen Methoden färben, so 
schneidet man einen Teil, bevor man den Celloidinblock in die Kupfer- 
lösung bringt; man kann aber auch statt des ganzen Stückes 
erst die einzelnen Schnitte mit der Kupferlösung be- 
handeln. 
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IL Färbung der Markscheiden nach Weigeet, ohne 
Differenzierung. 

Diese, von Weigert angegebene Modifikation wird in folgender 
Weise ausgeführt: 

1) Härtung usw. wie bei I. 

2) Übertragen in eine Mischung von 

Essigsaure Kupferlösung, gesättigt, 
10-proz. Seignettesalzlösung, ana 
24 Stunden im Brutofen. 

3) Übertragen in eine Mischung von 

Essigsaure Kupferlösung, gesättigt, 
Wasser, ana 

24 Stunden im Brütofen. 

4) Färben in einer Lösung von 

, Hämatoxylin 1,0 

Alkohol absolut. 10,0 

Gesättigte Lithion carbonicum-Lösung 7 ccm 
Aqu. destillata 90,0 
(Immer durch Zugießen zu der alkoholischen Hämatoxylin- 
lösung zu bereiten.) 
5^ Auswaschen in Wasser. 
6} Aufhellen in einer Mischung von 

Anilinöl 2 Teile 
Xylol 1 Teil. 
In diese Mischung können die Schnitte schon aus 90-proz. Spiritus 
übertragen werden. 

7) Einlegen in Xylol-Kanadabalsam. 

Wenn das Celloidin zu stark gefärbt ist, so bringt man die 
Schnitte nach der Färbung in Vs-proz. Essigsäure. Wenn die Schnitte 
selbst überfärbt sind, so kann man auch die oben angegebene Ent- 
farbungsflüssigkeit aus rotem Blutlaugensalz usw. anwenden. 

Eine weitere brauchbare Modifikation der WEiGEBT'schen Färbungs- 
methode ist 

III. die Färbung von Pal. 

1) Härtung in MüLLEß'scher Flüssigkeit usw. 

2) Färben in WEiGEET'scher Hämatoxylinlösung (s. p. 167), 24 bis 
48 Stunden lang, eventuell 1 Stunde bei Brütofentemperatur. 

3) Auswaschen in Wasser, dem 1— 2-proz. Lithion carbonicum- 
Lösung zugesetzt ist; die Schnitte müssen tiefblau gefärbt sein. 

4) Übertragen der Schnitte in eine 0,25-proz. Lösung von über- 
mangansaurem Kali 20—30 Sekunden lang, bis die graue 
Substanz gelb aussieht. 

5) Übertragen in eine Lösung von 

reiner Oxalsäure 1,0 

Kalium sulphurosum 1,0 
destilliertem Wasser 200,0 
für wenige Sekunden. 

6) Gründliches Auswaschen in Wasser. 

7) Alkohol, Xylol, Kanadabalsam. 

Die Methode hat den Vorteil, daß die einzelnen Prozeduren viel 
schneller vorgenommen werden können; sie gibt sehr scharfe Bilder 
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VI. Methode von ExNER zur Darstellung markhaltigfer 
Nervenfasern. 

Die Stückchen müssen möglichst frisch der Leiche entnommen 
sein, doch gelingt die Methode auch noch nach 12 Stunden. Es werden 
aus dem Gehirn oder Eückenmark Stückchen, die nicht über V2 cni 
dick sein dürfen, ausgeschnitten und sofort in eine 1-proz. Osmium- 
säurelösung übertragen, welche mindestens an Volumen das 10-fache 
von dem zu färbenden Stückchen betragen muß. Nach 2 Tagen 
wird die Osmiumsäure erneuert. Am 5. oder 6. Tage werden die 
Stückchen in Wasser abgewaschen und entweder direkt, nachdem sie 
auf Kork geklebt sind, oder nach vorheriger Einbettung geschnitten. 
Die einzelnen Schnitte kommen sofort in Glyzerin; auf dem Objekt- 
träger wird dem Glyzerin 1 Tropfen Ammoniakwasser (Liquor Ammon. 
caust. 1 : 50 Aqua) zugesetzt. 

Die markhaltigen Nervenfasern erscheinen nach der Methode von 
ExNER grau bis schwarz, die Präparate sind aber nicht haltbar. 

Vn. Methode von Adamkiewicz. 

Adamkiewicz hat auf die Eigenschaft des Safifranins aufmerksam 
gemacht, die Markscheiden der Nervenfasern rot, die Kerne der 
Nerven- und Gliazellen, sowie die der Gefäßzellen dagegen violett zu 
färben. Die Markscheide der Nervenfasern nimmt aber diese Färbung 
nicht mehr an, sobald die Nervenfaser erkrankt ist, auch schon nicht 
mehr im allerersten Stadium der Erkrankung. Die Methode ist 
folgende : 

1) Härtung in Chromsalzlösungen. 

2) Die Schnitte werden für kurze Zeit in Wasser übertragen, 
welches durch Zusatz einiger Tropfen Salpetersäure eine 
schwach saure Reaktion angenommen hat. 

3) Färbung in wässeriger tief-burgunderroter Lösung von Saf- 
franin No. 0. Es tritt nicht leicht Überfärbung ein. 

4) Abwaschen in gewöhnlichem Alkohol. 

5) Übertragen in durch Salpetersäure schwach angesäuerten ab- 
soluten Alkohol. 

6) Aufhellen in Nelkenöl so lange, bis kein rötlicher Farbstoff 
mehr abgeht. 

7) Einschluß in Kanadabalsam. 

Dem oben Gesagten zufolge färbt sich das Nervenmark gelbrot 
oder rot, die Bindegewebskerne werden blauviolett. 

Die Resultate der Färbung sind aber durchaus keine so kon- 
stanten und guten, wie A. angibt; eine Verbesserung und Modifikation 
bietet das Verfahren von NiKiFORorr: 

1^ Härtung in Chromsalzen. 

2) Direkte Nachhärtung in Spiritus, ohne vorheriges Auswaschen 
in Wasser. 

3) Die einzelnen Schnitte kommen direkt in Alkohol. 

4) Färbung, 24 Stunden lang in konzentrierter wässeriger Saf- 
franinlösung oder in Anilinwassersaffranin oder Karbolwasser 
(5-proz.)-Saffranin. 

5) Vorsichtiges Auswaschen in Alkohol durch Hin- und Her- 
bewegen, bis die graue Substanz beginnt, sich durch ihre 
hellere Färbung von der Marksubstanz abzuheben. 
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6) übertragen in Chlorgoldlösung 1 : 500 so lange, bis die graue 
Substanz einen Stich ins Violette bekommt. 

7) Sorgfaltiges Auswaschen in Wasser. 

8) Übertragen in Alkohol absolut, so lange, bis die graue Sub- 
stanz durch ihre reinviolette Farbe sich von der roten Mark- 
substanz deutlich abhebt. 

9) Kurze Zeit in Nelkenöl. 
lOJ Xylol. 

11) Kanadabalsam. 

E, Gliafärbungen, 

Hier steht oben an die spezifische 

I. Färb^ngJher.Glia-YOii WEiaBÄT. 

1 e r u n g u n d Bei z ji n g^ de r V2 ^^ hohen Stücke min- 



tleste^^S^'^*4j!ge'--latig' in"einer durch Aufkochen hergestellten 
Lösung von 

Chromalaun 2,5 Teile 

Wasser 100 „ 

der noch heißen Lösung werden nach Ausdrehen der Flamme 
zugesetzt 

Gewöhnliche Essigsäure • 5 Teile 

feingepulvertes neutrales essigsaures 

Kupferoxyd (stark umrühren!) 5 „ 

Nach dem Erkalten werden der Flüssigkeit zugesetzt 

Formol 10 Teile 

2) Abspülen mit Wasser, Alkohol, Celloidin. 

3) Reduktion. Man bringt die Schnitte zunächst für etwa 10 
Minuten in eine Vs-proz. Lösung von Kali hypermanganicum. 
wäscht sie nach Abgießen dieser Lösung vorsichtig mit Wasser 
ab, gießt auch dieses Wasser ab und bringt die Schnitte für 
2 — 4 Stunden in die filtrierte Eeduktionsflüssigkeit von 

Chromogen (Höchster Farbwerke) 5 Proz. 
Ameisensäure 5 „ 

Wasser 100 „ 

Zu je 90 ccm dieser Flüssigkeit werden vor dem jedesmaligen 
Gebrauch 10 ccm einer 10-proz. Lösung von Natriumsulphit (einfach 
schwefelsaures Natron) zugesetzt. 

In dieser Flüssigkeit werden schon nach 10 Minuten die durch 
das übermangansaure Kali gebräunten Schnitte entfärbt. 

4) Färbung, kurze Zeit auf dem Objektträger, in einer heiß- 
gesättigten alkoholischen (70— 80-proz. Alkohol) Lösung von 
Methylviolett, die beim Erkalten vom Bodensatz abgegossen 
worden ist. Auf je -100 ccm setzt man dieser Lösung je 5 ccm 
einer wässerigen 5proz. Oxalsäurelösung zu. 

5) Übertragen, ebenfalls auf dem Objektträger, in Jodjodkalium- 
lösung = gesättigte Lösung von Jod in 5-proz. Jodkalium- 
lösung. 

6) Entfärben in einem Gemisch von Anilinöl und Xylol zu 
gleichen Eaumteilen. 

7) Vollständiges, sorgfältiges Entfernen des Anilinöl-Xylok 
durch Xylol. 

8) Kanadabalsam. 
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Die Präparate bleiben zunächst 2 — 5 Tage in diffusem Tageslicht 
liegen. Will man die Präparate auch noch nach anderen Methoben 
behandeln, so trennt man die Fixierung von der Beizung, indem man 
die Stückchen zunächst in 10-proz. Formol fixi^-t und dann in die 
oben sub 1) angegebene Beize ohne Zusatz von Formol bringt. 

Kann man die Färbung der Schnitte nicht gleich nach der Re- 
duktion vornehmen, so bringt man sie in eine Mischung von 80-proz. 
Alkohol 90 ccm und 5-proz. Oxalsäurelösung 10 ccm. 

In Wasser oder reinem Alkohol verlieren die Schnitte sehr bald 
ihre Färbbarkeit. 

Nach dieser Methode färben sich die Neiirogliafasem blau, das 
Bindegewebe bleibt farblos. Wenn es aber, wie gewöhnlich, auf eine 
Farblosigkeit des Bindegewebes nicht ankommt, so bringt man besser 
die Schnitte nach Abgießen der Reduktionsflüssigkeit und nach zwei- 
maligem Aufgießen von Wasser in eine einfache, nicht mit Säure ver- 
setzte, 5-proz. wässerige sorgfältig filtrierte Chromogenlösung 
und läßt die Schnitte hierin über Nacht. 

Das koUagene Gewebe wird zwar auf diese Weise blau, mit einem 
Stich ins Violette, aber anderseits werden die Neurogliafasern viel 
dunkler, so daß auch die feinsten hervortreten, und außerdem nehmen, 
was ebenfalls von Vorteil ist, die Ganglienzellen, die Ependymzellen 
und die größeren Achsenzylinder einen gelblichen Ton an. 

Eine im Prinzip ganz ähnliche Färbungsmethode kann man noch 
für viele andere Gewebselemente anwenden: Gallenkapillaren, cuticu- 
lare Substanzen an den Nierenepithelien und sonstigen Epithelzellen, 
Milzstrukturen, doppelt lichtbrechende Substanz der quergestreiften 
Muskeln usw. 

n. Neurogliafärbung nach Benda. 

A. Härtung. 

1) 2 Tage oder länger in 90 — 93-proz. Alkohol. 

2) Höchstens 0,5 cm dicke Scheiben für 24 Stunden in verdünnte 
offizineile Salpetersäure (1 : 10); ev. einmal erneuert. 

3) 24 Stunden in Sol. kal. bichromic. 2 : 100. 

4) 48 Stunden in Sol. acidi chromic. 1 : 100. 

5) Wässern (24 Stunden in mehrmals erneuertem Wasser), Härten 
in steigendem Alkohol, Paraffineinbettung unter Vermeidung 
zu langer starker Erwärmung. 

B. Färbung der aufgeklebten und von Paraffin befreiten Schnitte. 

6) Beizen 24 Stunden in 4-proz. Eisenalaunlösung oder ver- 
dünntem Liqu. ferri sulfuric. oxyd. (1 : 2). 

7^ Abspülen in fließendem Wasser. 

8) 24 Stunden in dünner bernsteingelber, wässeriger Lösung von 
sulfalizarinsaurem Natrium (Marke Kahlbaum). 

9) Eintauchen in Wasser, Abtupfen mit Fließpapier. 

10) Färbung in 0,1-proz. wässeriger Lösung von Toluidinblau, Er- 
wärmen bis Dämpfe aufsteigen, dann etwa 15 Minuten in 
der erkaltenden Lösung oder 1 — 24 Stunden in kalter Toluidin- 
blaulösung. 

11) Eintauchen in 1-proz. Essigsäure oder stark verdünnte 
Pikrinsäure. 

12) Abtrocknen mit Fließpapier, Eintauchen in Alkohol absolutus. 
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Überschüssigen Anilinblau in verdünntem Alkohol — Entwässern in 
absolutem Alkohol — Origanumöl — Balsam. 

Achsenzylinder tiefblau — Bindegewebsfasern hellblau bis grün- 
lich — Gliazellen schwach violett — Gliafasern rot. 

VII. Gliafärbung nach Anglade-Morel. 
Diese neue Methode gibt sehr schöne und klare Bilder (Soci6t6 
de Neurol. de Paris 7. II. 1901). 

1) Härtung der Objekte in folgender Mischung: 

Forsche Flüssigkeit (s. p. 57) 37 TeUe 
Sublimatlösung 7% 17 Teile. 

48 Stunden lang bei 37^ im Autoklaven. Auswaschen, und 

Entwässern in Alkohol. 

2) Einschluß der Präparate nach 24 stündigem Verweilen in 
Aceton in Paraffin (3 Stunden). 

3) Färbung. Die feinen Schnitte werden in einer warmen satu- 
rierten wässerigen Lösung von Grübler's Viktoriablau so lange 
erwärmt, bis Dämpfe entweichen ; dann Abspülen in Gram'scher 
Lösung (Jod 1,0; Jodkali 2,0, Wasser 300,0). 

4) Entfärben in einer Mischung von 

Xylol 17 Teile 

Anilinöl 27 Teile. 

5) Einschluß der Präparate in Kanadabalsam oder noch besser 
in Bernsteinfirnis. 

Vin. In allen Fällen, wo es nicht auf eine vollständig elektive 
Färbung der Glia ankommt, leistet die einfache Achsenzylinderfärbung 
von Malloey (s. p. 159) Vorzügliches. Sie ist namentlich sehr gut 
geeignet, um den typischen Bau in Gliomen hervortreten zu lassen. 
Auch die van GiEsoN'sche Färbung färbt manche pathologische Glia- 
wucherungen, z. B. bei multipler Sklerose, ausgezeichnet. 

Periphere Nerven und Ganglien 

werden im allgemeinen gleich behandelt wie das zentrale 
Nervensystem. Zupfpräparate geben oft gute Bilder. 

Zur Darstellung von marklosen Nervenfasern und von Nerven- 
ursprüngen in Muskelstückchen hat Mays folgendes Verfahren an- 
gegeben : 

1) Die betreffenden Organstückchen läßt man in 5-proz. Arsen- 
säure vollkommen aufquellen. 

2) Übertragen 20 Minuten lang in eine Mischung von 

1-proz. Goldchloridkaliumlösung 4,0 

2-proz. Osmiumsäure 1,0 

0,5-proz. Arsensäure 20,0 

3) Abspülen mit Wasser. 

4) Übertragung in eine 1-proz. Arsensäurelösung, und in dieser 
bei 45 ^ auf dem Wasserbad bis 3 Stunden lang der Sonne 
exponiert. 

5) Aufhellen in einer Mischung von 

Glyzerin 40,0 

Wasser 20,0 

25-proz. Salpetersäure 1,0 

Vielfache Anwendung hat in neuerer Zeit zur Darstellung der 
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peripheren Elemente gefunden die zuerst von Ehblich benutzte und 
später von den verschiedensten Untersuchen! modifizierte 

Methode der Hethylenblauinjektion. 

In die Blutgefäße derjenigen Organe, in welchen man die Nerven- 
elemente färben will, injiziert man sofort oder wenigstens bald nach 
dem Tode eine vorher filtrierte Vi'^Ve-proz. Lösung von Methylen- 
blau (am besten „rektifiziertes Methylenblau zur vitalen Injektion" 
von Dr. Grübler, Leipzig) in physiologischer Kochsalzlösung. Man 
kann die Injektion intravenös, subkutan oder in eine Körperhöhle 
machen. Für manche Fälle kann man auch Methylenblau in Sub- 
stanz einfuhren oder frische Organstücke in die Lösung einlegen, in- 
dem man die noch lebenswarmen Stücke von Organen, die dem Tier 
entnommen, in eine dünne Methylenblaulösung (Vio— Vs Proz.) 
einlegt. Am meisten empfiehlt Lawdowsky als Lösungsmittel filtriertes 
Hühnereiweiß, dem eine gleiche Menge von 0,25-proz. Chlorammonium- 
lösung beigemengt wird. 

In membranösen Objekten kann man die Nerven auch durch Aus- 
breiten der Membran auf dem Objektträger und Auftropfen einer 
Vi6 — V20-proz. Methylenblaulösung in physiologischer Kochsalzlösung 
färben. Man beobachtet die Tinktion der Nerven, die nach 20 — ^30 
Minuten beginnt, unter dem Mikroskop. 

An der lebenden Froschzunge, die man herausschlägt und an 
einem Korkrtuge auf einer Glasplatte befestigt, kann man nach 
Arnold die feinsten Endausbreitungen durch Aufstäuben von Methylen- 
blau in Substanz färben. 

Das mit Methylenblau behandelte Organ wird dem Einflüsse der 
Luft ausgesetzt, bis das Leukoprodukt durch Oxydation wieder gebläut 
ist, worüber man sich durch frische Zupfpräparate Gewißheit ver- 
schaffen kann. 

Ist die Nervenfärbung eingetreten, so nimmt man die Fixierung 
nach einer der folgenden Methoden vor. 

A. 2—24 Stunden in eventuell mehrmals gewechselte, bei Zimmer- 
temperatur gesättigte wässerige Lösung von pikrinsaurem Ammonium, 
der zur Verhütung von Schiramelbildung Kampferstückchen beige- 
geben werden können. Untersuchung auf dem Objektträger nadi 
Einschluß in ein Gemisch der Fixierungsflüssigkeit und Glyzerin zu 
gleichen Teilen ; bis zu der völligen Aufhellung vergehen 2—4 Tage. 

Kleine Organstücke, die zerzupft werden sollen, können in 
pikrinsaures Ammoniak, gesättigte wässerige Lösung, 100 ccm 
1-proz. Osmiumsäure 1 — 2 „ 

fixiert und in Pikrokarmin nachgefärbt werden. 

Schnitte werden entweder zwischen Amyloidleber, HoUundennark 
usw. (s. p. 30) oder mit dem Gefriermikrotom angefertigt. 

Gute Schnitte erhält man auch, wenn man die Gewebsstücke aus 
dem Pikrinsäuren Ammoniak für einige Tage in 10-proz. Formalin- 
lösung bringt. 

B. Fixierung mit molybdänsaurem Ammonium nach Bethe. Die 
Stücke kommen 2—5 Stunden lang in eine auf ^ bis — 2 ® abge- 
kühlte Lösung von 
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Ammoniummolybdat 1,0 

Aqu. destillat. 10 ccm 

Wasserstoffsuperoxyd 1 ccm 

Acid. hydrochlor. officin. 1 Tropfen. 

Der beim Zusatz der Salzsäure sich bildende Niederschlag löst 
sich beim Schütteln wieder. Ist Methylenblau injiziert worden, so 
kommt das Objekt direkt in die Fixierungsflüssigkeit; ist dasselbe in 
Methylenblau eingelegt worden, so wird vorher in 0,6 NaCl-Lösung 
abgespült. 

Nach der Fixierung Auswaschen in Wasser, Entwässern in A^ 
kohol. Übertragen in Xylol, direktes Schneiden oder Einbetten in 
Paraffin, wobei der Alkohol sehr sorgfältig entfernt werden muß. Nach- 
färbung in Alaunkarmin möglich. 

Ramon y Cajal empfiehlt nach der Fixierung in Bethe's Flüssig- 
keit ohne Wasserstoffsuperoxyd Auswaschen in Wasser, Übertragen 
in eine Lösung von: Formol 40 ccm, Wasser 60 ccm, Platinchlorür 
1-proz. 5 ccm. Diese Flüssigkeit härtet nicht nur, sondern das Platin- 
salz erhöht auch die Unlöslichkeit der Verbindung des Molybdän mit 
dem Methylenblau. Danach Auswaschen, Übertragen für einige 
Minuten in Vs'P^oz. alkoholische Lösung von Platinchlorür, Einschluß 
in Paraffin. Auch später wird, nach dem Schneiden, dem Alkohol, 
in den die Schnitte kommen, ^s'P^oz. Platinchlorür zugesetzt. 

Bei subkutaner Injektion großer Mengen von Methylenblau, z. B. 
40 ccm einer 1-proz. Lösung beim Kaninchen, färben sich auch die 
Elemente des Zentralnervensystems. Meyeb empfiehlt, da es für die 
Färbung des Zentralnervensystems hauptsächlich auf die Menge des 
injizierten Methylenblaus ankommt, in Pausen von V* Stunde je 2 ccm 
einer bei Körpertemperatur gesättigten wässerigen Lösung von Me- 
thylenblau BX zu injizieren. Nach der 3. — 6. Injektion stirbt das 
Tier. Dann legt man die Stücke für 24 Stunden ein in eine auf ® 
abgekühlte Lösung von: Ammoniummolybdat 10 g; Wasser 100; 
officinelle Salzsäure 10 Tr. Danach 2 Stunden lang Auswaschen in 
Wasser, dann Alkohol von steigender Konzentration für je 1 Stunde, 
dann mehrmals zu wechselnder absoluter Alkohol bis zum folgenden 
Tage (auf Eis) — Xylol — Paraffin. Die Färbung erfolgt symmetrisch, 
wie bei der GoLGi-Färbung mit Auswahl, aber ohne Färbung der Glia. 

C. Neuere Methoden von Bethe bezwecken, die Fixierung bei 
Zimmertemperatur vornehmen zu können. Die Präparate kommen 
für 10 — 15 Min. in eine gesättigte wässerige Lösung von pikrinsaurem 
Ammonium und dann in eine der folgenden Lösungen: 

I. Molybdän saures Ammonium 1,0 

Aqua dest. 20,0 

Acid. hydrochlor. offic. I Tropfen. 

U. Molybdänsaures Ammonium 1,0 

Aqua dest. 10,0 

V2-proz. Osmiumsäurelösung 10,0 

Acid. hydrochlor. offic. 1 Tropfen. 

in. Phosphormolybdänsaures Natron 1,0 

Aqua dest. 10,0 

2-proz. Ohromsäurelösung 10,0 
Acid. hydrochloric. offic. 1 Tropfen. 

lY. Molybdänsaures Ammonium 1,0 

Aqua dest. 10,0 

T. Kahl den, Technik der histologischen Untersuchung. 7. Aufl. 12 
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der Emwirknng auf die Knochen — durch ihre nur unvollständig ent- 
kalkenden sauren Salze — diese gut schneidbar macht, sondern hierbei 
auch den Unterschied zwischen den kalkhaltigen und kalklosen Knochen- 
partien ausgeprägt und deutlich erhält, was bei in Säuren entkalkten 
Knochen nicht der Fall ist. Das Verfahren ist folgendes: 

Die Knochen bleiben so lange in MüLLEK'scher Flüssigkeit, bis sie 
mit einem scharfen Basiermesser eben gut schneidbar geworden sind. 

Es hebt sich dann in den angefertigten Schnitten die verkalkte 
Knochensubstanz durch ihr homogenes Aussehen scharf von den kalk- 
losen Knochenpartien ab, welch letztere auf das deutlichste ihre 
fibrilläre Struktur hervortreten lassen. 

Durch Karmintinktion wird dann das Auffinden kleiner kalkloser 
Knochenteile sehr erleichtert, und die Schnitte gewinnen überhaupt 
an Übersichtlichkeit. 

Zur Färbung von Knochen, die in Säuren, z. B. in der v. Ebner- 
schen Flüssigkeit, entkalkt sind, empfiehlt Pommee: 

1) Dahlia in einer Lösung von 0,04 %© oder 

2) Safifranin 0,10—0,16 %o oder 

3) Methylgrün 0,30 7oo «nd mehr. 

Li 12—18 Stunden färben sich diejenigen Partien, die vor der 
Entkalkung kalkhaltig waren, ziemlich intensiv in einer der genannten 
Lösungen, und zwar mit Saffiranin oder Dahlia mehr als mit Methylgrün. 

Die schon vor der Entkalkung kalklos gewesenen Partien bleiben 
dagegen vollständig farblos und kontrastieren so auf das deutlichste 
gegenüber den früher kalkhaltigen Teüen. 

Eine Färbung des Knochengewebes mit Saffiranin ist auch von 
ScHEFFEB in der folgenden Weise empfohlen worden: 

1) Entkalkung in Salpetersäure oder salzsäurehaltiger Kochsalz- 
lösung. 

2) Färbung in wässeriger Saffraninlösung 1 : 2000, V2 — 1 Stunde 
lang. 

3) Abspülen in Wasser. 

4) Übertragen in 0,1-proz. Sublimatlösung. 

5) Glyzerinuntersuchung. 

Ein Kontakt der Präparate mit Alkohol ist möglichst zu ver- 
meiden. Will man deshalb die Schnitte als Dauerpräparate aufheben, 
so zieht man sie nach der Sublimatbehandlung nur flüchtig durch 
Alkohol und entfernt dann das Wasser zum größten Teü durch Auf- 
drücken von Fließpapier; der Eest wird durch langes Einlegen in 
Bergamottöl entfernt. Dann in Kanadabalsam. 

An unentkalktem oder durch MüLLER'sche Lösung unvollständig 
entkalktem Knochen kann man mit Argentum nitricum (s. p. 71) 
den Kalk zur Darstellung bringen. Nachfarbung in Alaunkarmin 
oder Hämatoxylin-Eosin. 

Die- Shabpe Y^schen Easern kann man an entkalkten Schnitten 
durch Behandlung mif 15-proz. Kochsalzlösung oder konzentrierter 
Salzsäure sichtbar machen. 

Zur Färbung macht man nach Köllikeb die Schnitte zuerst in 
konzentrierter Essigsäure durchsichtig, und färbt sofort ^/^ — 1 Minute 
lang in unverdünnter Lösung von Indigokarmin. Auswaschen in 
Wasser, Einbettung in Glyzerin. 

Auch nach der modifizierten WEiGEET'schen Fibrinfarbungsmethode 
von Beneke lassen sich die SHASPEy'schen Fasern . darstellen. 
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Knochenschnitte werden auf 0,3 mm abgefeilt ; der trockene Schnitt 
wird zwischen zwei matten Glasplatten mit gewöhnlichem Bimstein- 
pulver geschliffen, welches reichlich und wiederholt mit einer Mischung 
von Benzin und Vaselinöl (10 : 1) Übergossen wird. Dann wird der 
Schliff auf dem Trockenstein in Benzin und Vaselinöl mit den Fingern 
geglättet. Schließlich wird mit Benzin abgewaschen, getrocknet und 
zwischen Schreibpapier poliert. 

Methode von Schmobl zur Darstellung der Knochenlakunen und 
ihrer Ausläufer. 

1) Härtung in den gebräuchlichen Härtungsmitteln, ausgenommen 
in Sublimat, am besten in MtJLLER'scher Flüssigkeit, Formalin 
oder OnTH'scher Mischung. 

2) Einbettung ausschließlich in Celloidin. 

3) Übertragen der Schnitte in Wasser für mindestens 10 Minuten. 

4) Färbung 5 — 10 Minuten oder länger in einer konzentrierten 
Lösung von Thionin in 50-proz. Alkohol 2 Teile auf 16 Teile 
Wasser, oder in NicoLLE'scher Karbolthioninlösung (s. p. 81) 

5) Abspülen in Wasser. 

6) Übertragen in eine heiß gesättigte, nach dem Erkalten fil- 
trierte wässerige Pikrinsäurelösung, V2 — 1 Minute lang. 

7) Abspülen in Wasser, Übertragen in 70-proz. Alkohol so lange, 
bis sich beim Hin- und Herbewegen der Schnitte keine 
größeren blaugrünen Farbwolken mehr ablösen, meist 5—10 
Minuten lang. 

7) Entwässern, Origanumöl oder Karbolxylol, Kanadabalsam. 

Die Knochensubstanz ist gelb bis gelbbraun gefärbt, kalkhaltige 
intensiver gelb wie kalklose, die Zellen sind rot. Nur in der kalk- 
haltigen Knochensubstanz sind die Knochenhöhlen und ihre Ausläufer 
dunkelbraun bis schwarz, in der kalklosen Knochensubstanz treten 
sie nur dann hervor, wenn man mit alkalischer Thioninlösung färbt 
(auf 10 ccm Farblösung 1—2 Tropfen Liquor Ammon. caustic). Es 
handelt sich nicht um eine eigentliche Färbung, sondern um einen 
feinen Farbstoffhiederschlag. Dieser Niederschlag findet sich oft auch 
in anderen feinen Gewebsspalten ; man kann ihn hier manchmal 
wenigstens teilweise beseitigen, wenn man die Schnitte nach der 
Pikrinsäurebehandlung für % Stunde in Wasser zurückverbringt. 

Diese Methode ist auch für Zähne geeignet. 

Methode von Schmobl zur Darstellung der Grenzscheiden der 
Knochenlakunen und ihrer Ausläufer. 

1) Härtung dünner Knochenscheibchen 8 Wochen lang in 
MüLLEB'scher Flüssigkeit; Abkürzung der Härtungszeit auf 
4 Wochen bei Bruttemperatur ist möglich. Am besten Vor- 
fixierung in Formalin. 

2) Entkalken in Ebneb's Entkalkungsflüssigkeit (s. p. 18). 

3) Gründliches Auswässern in fiießendem Wasser. 

4) Härtung in Alkohol, Celloidineinbettung. 

5) Übertragen der Schnitte in Wasser auf 10 Minuten. 

6) Färbung in alkalischer Thioninlösung (auf 10 ccm Farblösung 
1 — 2 Tropfen Liquor Ammon. caust.) 3 Minuten lang. 

7) Übertragen, für wenige Sekunden oder auch länger, mit Glas- 
nadeln, in konzentrierte wässerige Lösung von Phosphorwolfram- 
säure oder Phosphormolybdänsäure. 



Untersnchimg von Blatspuren. 185 



Fünfzehntes Kapitel. 
Mikroskopische Untersuchungen zu gerichtlichen Zwecken. 

üntersncliang yon Blntspuren. 

Handelt es sich um die Frage, ob irgendwie zur Untersuchung 
kommende Flecke auf Holz- und Metallgegenständen, auf Kleider- 
stoffen usw. von Blut herrühren, so hat man sein Augenmerk zu 
richten entweder 

A. auf den Nachweis der Blutkörperchen selbst mit 
ihrer charakteristischen Form oder 

B. auf den Nachweis des Blutfarbstoffes. 

A. Will man in noch frischen Flecken Blutkörperchen nachr 
weisen, so genügt es, etwas von dem abgeschabten Fleck in 0,6-proz. 
Kochsalzlösung — destilliertes Wasser ist zu vermeiden — aufzu- 
weichen und direkt unter dem Mikroskop zu untersuchen. 

Da die Blutkörperchen des Menschen und der Säugetiere rund 
und kernlos, die der übrigen Tiere aber oval und kernhaltig sind, 
so gestattet eine derartige Untersuchung auch die Beantwortung der 
Frage, ob die betreffende Blutspur vom Menschen resp. Säugetier 
oder von einer anderen Tierart stammt. 

Die menschlichen Blutkörperchen sind größer als die der Säuge- 
tiere. Sie haben einen Durchmesser von 0,0077 mm; am nächsten 
stehen ihnen in der Größe die des Hundes, dann folgen Kauinchen. 
Schwein, Rind, Pferd, Katze und schließlich Schaf. Hinsichtlich der 
Form ist zu bemerken, daß die Blutkörperchen durch gegenseitige 
Abplattung mancherlei Form Veränderungen eingehen können, daß in 
den Eandpartien aber oft ganz gut erhaltene Elemente zu finden 
sind. Schnell eingetrocknete Blutkörperchen bewahren ihre Form 
besser. 

Messungen mit dem Mikrometer, die jedoch, um ein sicheres Re- 
sultat zu erhalten, an möglichst vielen Blutkörperchen vorgenommen 
werden müssen, gestatten dann einen Wahrscheinlichkeitsschluß, ob 
die gefundenen Blutkörperchen menschlichem Blut entstammen oder 
nicht. Eine sichere Entscheidung ist nicht möglich, weil die Blut- 
körperchen sehr rasch Veränderungen in ihrer Größe und Form ein- 
gehen. Sind die Blutspuren älter, so kann man ebenfalls oft noch 
Blutkörperchen in ihnen nachweisen, die in ihrer charakteristischen 
Form erhalten sind. 

Es genügt aber dann zum Nachweis gewöhnlich nicht die ein- 
fache Kochsalzlösung, sondern man muß andere Zusatzflüssigkeiten 
verwenden. Unter diesen empfiehlt sich: 

1) Die 30-proz. Kalilauge, bei deren Anwendung man sich 
vor einer Verdünnung mit Wasser sorgfaltig zu hüten hat. 

2) Flüssigkeit von Roussin: 

Glyzerin 3 Teile 

konz. Schwefelsäure 1 Teil. 

3) Modifizierte PACiNi'sche Flüssigkeit: 

Sublimat 1,0 
Kochsalz 2,0 
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..Die Häminkristalle sind in Wasser vollständig unlöslich, ebenso 
in Äther nnd AlkohoL Sie sind schwer löslich in Ammoniak, ver- 
dännter Schwefelsäure und in Salpetersäure, leicht löslich in Kalilauge. 
Sie stellen größere und kleinere rhombische Täfelchen dar, entweder 
vereinzelt cder zu Zwillingen und Mehrungen verbunden. In unvoll- 
kommen ausgebildetem Zustande erscheinen sie als hanfsamenf^rmige 
Kristalle von brauner bis braunschwarzer Farbe. 

Erst die Kristallform zusammen mit der eigentümlichen Farbe 
sichert die Diagnose. Dagegen gestattet weder die Kristallform noch 
die Größe der Kristalle eine Differentialdiagnose zwischen Menschen- 
und Tierblut. 

Es gibt eine Reihe von Momenten, welche den Eintritt der Re- 
aktion beeinträchtigen, in selteneren Fällen auch unmöglich machen 
können. Nach Lewin und Eosenstein sind hier als praktisch wichtig 
zu nennen: 

1) Längerer Kontakt des Blutes mit Schwefelwasserstoff (Fäulnis !) 
kann die Reaktion erschweren oder unmöglich machen. Eindampfen 
bis zur Trockne ist ebenfalls hinderlich. Hämatinhaltiges Blut gibt 
oft die Reaktion nicht. Hämochromogen, durch Reduktion von Hämatin 
entstanden, liefert keine Häminkristalle, Hämatoporphyrin ebenfalls 
nicht. 

2) Längerer Kontakt des Blutes mit Ferrum pulveratum und Fer- 
rum reductum hebt die Reaktion auf Eisenrost (Instrumente!) kann 
die Reaktion schon nach wenigen Tagen unmöglich machen. Dieselbe 
Wirkung haben: Ferrum oxychloratum und Eisenchlorid, während 
basisches Eisenacetat die Reaktion nur erschwert und Ferrum jodatum, 
F. carbonicum saccharatum und F. citricum fuscum keine hemmende 
Wirkung haben. 

3) Der Kontakt mit Blei-, Silber- und Quecksilbersalzen ist hinder- 
lich, ebenso mit Ätzkalk, während Kupfersalze nicht hindern. 

4) Kontakt mit Kohle, Sand und Ton hindert die Reaktion. 

5) Fett soll, entgegen vielfach herrschender anderer Meinung, 
die Bildung der Häminkristalle nicht hindern. Ebenso ist auch 
längere Berührung des Blutes mit Gerbsäure nicht hinderlich. Aus 
Blut, das auf Eichenrinde gestrichen war, konnten L. und R. noch 
nach 4 Wochen die Kristalle in typischer Form darstellen. 

C. In neuester Zeit beginnen die Untersuchungen der spezi- 
fischen Hämolysine und Präzipitine auch eine forensisch-praktische 
Bedeutung zu erhalten, indem sie unter Umständen einen Beweis ge- 
statten, ob das fragliche Blut oder andere Eiweißkörper von einem 
Menschen — oder von welcher Tierspezies stammt. Das Prinzip be- 
steht darin, daß in dem Serum eines mit menschlichem Blut oder Ei- 
weißstoffen vorbehandelten Versuchstieres Stoffe auftreten, die eine 
streng spezifische hämolytische oder präzipitierende Wirkung nur auf 
menschliches Blut oder Eiweiß ausüben. 

Untersnchnng der Haare. 

Bei der gerichtsärztlichen Untersuchung von Haaren kann es sich 
zunächst um die Frage handeln, ob die vorliegenden Haare 
vom Menschen oder vom Tiere stammen. 

Für die differentielle Diagnose ist mikroskopisch folgendes maß- 
gebend : 
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ine$ser macht; viel empfehlenswerter ist aber die Einbettung in 
Paraffin (s. p. 25). 

Untersncliuiig Ton Samenflecken. 

Als Vorprobe, ehe man auf Spermatozoen selbst untersucht, kann 
man Schüppchen von fraglichen Samenflecken auf dem Objektträger 
aufweichen und die FLOEENCE'sche Reaktion vornehmen. Man bringt 
m der Aufweichungsflüssigkeit eine gleiche Menge von Jodjodkali- 
lösung (Jod 1,65 — Jodkali 2,54 — Wasser 30). Namentlich da, wo 
die beiden Flüssigkeiten sich berühren, entstehen eigentümliche läng- 
liche rhombische Kristalle von verschiedener Größe, wenn es sich 
wirklich um menschliche Samenflecken handelt. Fäulnis behindert 
einesteils an den Flecken den Eintritt der Reaktion und kann sie 
möglicherweise an anderen Orten hervorrufen, ohne daß Samen- 
flecken vorhanden sind. 

Wenn es sich um die mikroskopische Untersuchung von Flecken 
auf das Vorhandensein von Spermatozoen handelt, so versucht man 
zunächst, ob sich von den auf ihrer Unterlage mehr oder weniger 
fest anhaftenden Flecken feine Schüppchen ablösen lassen. Derartige 
Schüppchen, die wegen ihrer Brüchigkeit vorsichtig behandelt werden 
müssen, werden dann auf dem Objektträger mit einem Tropfen destil- 
lierten Wassers aufgeweicht, wobei man die Verteilung dadurch be- 
schleunigen kann, daß man die Schüppchen mit zwei Nadeln ausein- 
anderzupft. Die Untersuchung geschieht mit starker Vergrößerung 
und enger Blendung. 

Ist die Substanz aber in die Unterlage derartig eingesogen, daß 
eine Ablösung von einzelnen Schüppchen unmöglich ist, so schneidet 
man von der Unterlage ein klein Stückchen aus und weicht dasselbe 
in einem Uhrschälchen mit destilliertem Wasser 7^ — 2 Stunden lang 
auf Hierbei wird ein Aufquellen der Spermatozoen verhindert, wenn 
man eine geringe Menge Salzsäure (1 Tropfen auf 40 ccm Wasser) 
zusetzt. Wenn man dann durch Aufdrücken eines Nadelstiels usw. 
das Gewebe auspreßt, so gibt dasselbe eine molkige Flüssigkeit ab, 
die direkt untersucht werden kann. 

In diesem letzteren Falle kann man die Untersuchung auch 
sofort auf dem Objektträger vornehmen, indem man von dem be- 
treffenden Stoff ein kleines Partikelchen in Wasser zerzupft; es ist 
aber auch bei dieser üntersuchungsmethode eine vorherige Aufweichung 
des Fleckes dringend zu empfehlen. 

Wenn man Spermatozoen gefunden hat, so kann man in der be- 
kannten Weise Deckglastrockenpräparate herstellen und mit neutralem 
Karmin oder mit Fuchsin färben. Auch Doppelfärbung mit Häma- 
toxylin und Eosin gibt gute Bilder. 

Unger empfiehlt ganz besonders Färbung (1 bis mehrere Stunden 
lang) in folgender Färbungsflüssigkeit: 

Methylgrün 0,15—0,3 

Wasser 100,0 

Salzsäure 3 Tropfen. 

Diese Flüssigkeit kann einerseits als Erweichungsflüssigkeit für 
den zu prüfenden Stoff dienen; es wird dann direkt unter dem Mikro- 
skop untersucht: sie kann anderseits aber auch noch zur Färbung 
der Deckglastrockenpräparate angewandt werden. Der hintere Teil 
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des Kopfes wird intensiv dunkelgrün, der vordere Teil hellgrün, das 
Mittelstück und der Schwanz heUer als das hintere Eop&tück. 

TJntersuchimg von Deciduaresten. 

Da die Decidua graviditatis durch ihre großen, polygonalen 
oder mehr rundlichen Zellen sich von allen sonst in Betracht kommen- 
den Gewebsbestandteilen in charakteristischer Weise unterscheidet, 
so kann ihre Untersuchung bei Verdacht auf stattgehabten Abort 
notwendig werden. 

Man untersucht entweder frisch an Zupfpräparaten, oder besser 
nach vorheriger Härtung in Alkohol an kleinen Schnitten. Diese 
lassen sich aus freier Hand herstellen; auch kann man sie in einem 
Zylindermikrotom mit Paraffin umgießen (s. p. 32) und dann schneiden* 
Ebenso kann man zwischen frischem Hollundermark oder gehärteter 
Leber (s. p. 30) schneiden. Am zweckmäßigsten ist Einbettung in 
Celloidin oder Paraffin. 

Zur Färbung dient am besten Hämatoxylin. 



Register. 



A. 

Abbe'scher Belenchtungsapparat 2. 
AbUatschpräparate von Bakterienknl- 

turen 93. 
„ von Blut 121. 

Abstrielipräparate. frische 7. 
Aeetonalkohol als Entfärbungfsmittel 81. 
Aeetonxylol „ „ 87. 134. 

Aehsenzylinderfärbimsr 158 ff. 178. 
Adamkiewicz, Markscheidenfärbung 171. 
■Agar «/i. 

„ nach Deetjen 122. 
Anlntination 103. 
Aktinomycespilz 113. 
Alannkarmin 47. 
Alkalisienuig von Nährböden 90. 
Alkohol als Isolationsflüssigkeit 7. 
Alkoholhärtnng 10. 

„ zur Darstellung der Mi- 

tosen 57. 
Altmann's Fixierung 57. 

„ Darstellung der Zelleinschlüsse 

58. 
Ammoniak, hamsaures 150. 
Ammoniakmagnesia^ phosphorsaure 150. 
Amoeba coli 119. 
Amyloid 66. 

„ Dauerpräparate 68. 
Amyloidleber zum Einbetten von Ob- 
jekten 30. 
Amyloidreaktionen 66. 
Amylnm, Nachweis 67. 
Anaeroben, Züchtung 94. 
Anilinblauiärbnng der Achsenzylinder 
160. 

Anilinessigsänre 9. 
Anilinfarben 49. 125. 
Anilinöl zur Einbettung 27. 
Anilinölxylol zum Aufteilen 44. 

„ zum Entfärben 79. 134. 

Anilinwasser 79. 
Anilinwassergentianayiolett 79. 
Anilinwassersaifranin nach Babes 56. 
Apathy, Hämatoxylinfärbung 47. 
Apochromat 1. 
Argentum nitricum zur Ealkfärbung 71. 



n 
n 

n 



Arnold, Blutuntersuchung 121. 132. 

Fibrinbildung, Untersuchung 134. 

Isolationsfltissigkeiten 7. 

üntersuchungsfltissigkeit 74. 

vitale und supravitale Granula- 
färbung 59. 
Asphaltlack 42. 
Asthmakristalle 151. 
Atrophie 62. 

Anburtin, Methode der Serienschnitte 37. 
Aufhellungsmittel 43. 
Aufkleben von Stücken auf Kork 24. 

, « ^„ n n „ Stabylit24. 

Ange 178. 

Auspinselnng von Schnittpräparaten 39. 
Ausschütteln von Schnittpräparaten 39. 



B. 

Babes, Anilinwassersaflfranin 56. 
Bacillus des Abdominaltyphus 102. 
der Cholera 111. 
„ Diphtherie 98. 
„ Influenza 102. 
„ Lepra 110.. 
des malignen Ödems 98. 
der Mäuseseptikämie 102. 
des Milzbrandes 98. 
der Pest 111. 
des Eauschbrandes 101. 
„ Ehinoskleroms 99. 
„ BrOtzes 101. 
„ Schweinerotlaufs 102. 
„ Smegmsi 109. 
der Syphilis 104, 
des Tetanus 100. 
der Tuberkulose 104. 
des Typhus 102. 
„ „ Ulcus molle 115. 

Bacterium coli commune 104. 
Bakterien, anaerobe, Züchtung 94. 
„ Deckglastrockenpräparate 79. 

„ epiphytische 144. 

Färbung 78. 

isolierte 80. 



7t 



n 



n 



n 



n 



n 



n 



Register. 



193 



Corpora amylacea 67. 

G0X9 Färbnng der Ganglienzellen 157. 

„ Modifikation der Golgi-Methode 164. 
Carsehmaim'sche Spiralen 151. 
Cysticerens cellulosae 118. 
^stin 150. 
Czaplewski, Taberkelbazillenfärbong 

107. 
Csokor's GocheniUealaunlösang 160. 



Darksehewitsch , Methode für Serien- 
schnitte 37. 
Darm 145. 

„ Eonkremente 146. 
Darminlialt 145. 

„ Blntnachweis 145. 

„ Cholerabakterien 111. 146. 

Decidnareste 184. 190. 
DeekglHg 4. 
Veckglaskitt 42. 

Deekglastroekenmethode 79. 123. 
Deeljen-Agar 122. 
Degeneration, amyloide 66. 

fettigre 62. 
hyaline 66. 
kolloide 56. 
schleimige 65. 
Degeneratire Veränderungen , Unter- 
suchung 61. 
Dermatophyten 144. 
Dimmer, Methode der Serienschnitte 36. 
Dinitroresorcinfärbung der Nerven 178. 
DiphtkeriebaciUus 98. 

„ Darstellung der Pol- 

körner 99. 
Diploeoecus. intracellnlaris meningitidis 

97. 
„ pneumoniae 96. 

Doppelfärbnng 51. 
Doppelmesser 31. 
Doatrelepont, Syphilisbazillen-Färbung 

104 
Drittelalkohol 7. 
Drüsen, Färbung 51. 



n 
n 
n 
n 



Ebner's Entkalkungsflüssigkeit 18. 

Echinococcus 117. 

Ehrlich, Blutuntersuchung 123 if. 

„ Deckglastrockenpräparate von 

Blut 123. 

Geutianaviolettlösung 57. 
Hämatoxylineosinlösnng 53. 
Hämatoxylinlösung, saure 46. 
53. 

Mastzellen, Darstellung 75. 
Tuberkelbazillenfärbung 106. 
Einbettnngsmethoden 23. 
Einstichrerfahren zur Injektion 22. 
Eisen, Nachweis 70. 
Eisenchloridfdrbung des Nervensystems 
178. 



n 
n 

n 
n 



n 
n 
n 



Y. Kablden, Technik der histologischen Untersuchung. 7. Aufl. 



Eisenhämatoxylinfärbnng 59. 
Eiterkokken 94. 

Eiweifilösnng zum Aufkleben von Pa- 
raffinschnitten 28. 
Elastische Fasern, Darstellung 140. 
„ „im Sputum 151. 

Endokarditis 138. 
Entartung, amyloide 66. 
fetti|re 62. 
hyaline 66. 
kolloide 66. 
schleimige 65. 
Entkalkung 16. 
Entwässerung von Gelloidinpräparaten 

23. 43. 
EntzUndungsversuch 76. 
Eosin 52. 
Eosinophile Zellen 125. 

;, „im Sputum 151. 

Erlicki'sche Flüssigkeit 12. 
Ermengem, van, Geißelfärbung 84. 
Erysipelkokken 95. 
Esmarch, Rollverfahren 94. 
Essigrsäure zur Untersuchung frischer 

Präparate 8. 
Exner, Darstellung markhaltiger Nerven- 
fasern 171. 

F. 

Fadenpilze 116. 
Färbetechnik, Allgemeines 40. 

„ frischer Präparate 10. 

Färbung der Kerne 44. 
diffuse 51. 
doppelte 51. 
frischer Präparate 10. 
ganzer Stücke 53. 
Fasern, elastische, Darstellung 140. 
„ „ im Sputum 151. 

„ Sharpey'sche 181. 
Ferrocyankaliumreaktion auf Eisen 70. 
Fettkörnchenzellen im Zentralnerven- 
system, Darstellung 152. 153. 
Fettreaktionen 61. 
Fettgewebsnekrose 65. 
Fibrin 133. 
Fixierung 10. 

Flechsig-Üolgi, Darstellung d. Ganglien- 
zellenausläufer 164. 
Flemming's Säuregemisch 55. 62. 
Florence'sche Reaktion 189. 
Flormann's Aktinomycesfärbung 114. 
Fluorescin. Entfärbung durch 79. 
Flüssigkeilen, Untersuchung 8. 
Foä, Härtungsflüssigkeit für Blut in Gte- 

weben 132. 
Fol's Entkalkungsflüssigkeit 19. 

„ Fixierungsflüssigkeit 57. 
Formalin als Härtungsmittel 11. 

„ Isolationsflüssigkeit 7. 
„ Zusatzflüssigkeit 9. 
Härtung zur schnellen Ge- 
schwulstdiagnose 11. 35. 74. 
Härtung von Gelatinekulturen 
88. 

13 



n 
n 

n 
n 



n 
n 



Filrbuiigf Diicli ^clieffer 
löl- 
Fiirbnng nach Schinorl 



Begister. 



197 



Objektiylinse 1. 
Objekträger 4. 

„ hohlgeschliffene 77. 

Obregia. Modifikation der Golgi'schen 

Methode 163. 
Odem^ malignes 98. 
Olimmersion 1. 2. 
Ohr 179. 
Okular 1. 

Qkularmikrometer 4. 
Oppel) Darstellung des Faserwerks der 

Leber 148. 
Oreeinfärbung des Aktinomyces 114. 

„ d. elastischen Fasern 140. 

Origanumöl 43. 

Orseillefärbung des Aktinomyces 114. 
Orth, Härtnngsflüssigkeit 12. 
Osmiummetliode von Exner für mark- 

haltige Nervenfasern 171. 
Osmiumsänre als Härtnngsflüssigkeit 14. 

als Isolationsflüssigkeit 7. 
als Zusatzflüssigkeit 9. 
als Zusatz zu Entkalkungs- 
flüssjgkeiten 19. 



» 

n 



P. 

Pacliii'sche Flüssigkeit 185. 

Pal. Färbung markhaltiger Nervenfasern 

169. 
Pankreas, Untersuchung 147. 
Pankreasextrakt 39. 
Papierscbachteln für Celloidinpräparate 

24. 
Pappenbeim, Blutuntersuchung 121. 124. 

125. 127. 
„ Smegmabazillen 110. 

Parafflncelloidlnelnbettimg 29. 
Parafflneinbettung 25. 
Parafflnpräparate, Aufkleben auf den 

Objektträger 27. 
„ Serienschnitte 35. 

Parafflniungleßang 32. 
Parasiten, tierische 117. 
Pestbacillus 111. 
Petri'sche Schalen 93. 
PfelfTer, Fuchsinfärbung von Bakterien- 

schnittpräparaten 86. 
PfeifTer'sche Reaktion 112. 
Phlorogluzinmethode zur Entkalkung 7. 
Pick-Jaoobsoiin, Bakterienfärbung oO. 
Pigmentatrophie 62. 
Pigmentbildang 71. 
Prikinsäure, Doppelfärbung 53. 
„ Entkalkung 19. 

„ Härtung 13. 

Pikrokarmin 48. 
PikroUthionkarmin 48. 
Pinselverfaiiren für Schnitte 39. 
Piacentarrest, Untersuchung 184. 
Planspiegel 1. 
Plasmazellen 143. 
Plasmodien 119. 



Platner, Eisenchloridfärbung des Nerven- 
systems 178. 
Plattenknltorverfahren 92. 
Pnenmoniecoocns 96. 
Pommer, Enochenfärbung 181. 
Präparate, frische, Färbung 10. 

„ „ Untersuchung 5. 

„ „ Schnitte,Anfertigung 

30. 
Präpariemadel 5. 
Protoplasmastruktnren 59. 144. 
Protozoen 118. 



Quincke, Nachweis von Eisen 72. 73. 



Babl's Chromameisensäure 57. 
Bamön j Cajal, Darstellung der Nerven- 
fasern 164. 
„ Methylenblaumethode, 

Modifikation 177. 
Basiermesser 30. 
Baoschbrandbacillns 101. 
Beagentien für Untersuchung frischer 

Präparate 8. 
Beknrrensspirillen 112. 136. 
Becklingiiausen , v«, Darstellung der 

Knochenkanälchen 182. 
Bespirationsapparat 150. 
Betina, belichtete und unbelichtete 179. 
Bevolverapparat 3. 
Bliinosklerombazillen 99. 
Bindfleiscii, Blutuntersuchung* 132. 
Bollverfabren von lEsmarch 94. 
Bomanowsky-Ziemann, Färbung 129. 

„ für Bak- 
terien 82. 
„ Blutplätt- 
chen 133. 
„ Ganglien- 
zellen 158. 
„ Malaria 
120. 
Schimmel- 
u. Sproß- 
pilze 116. 

Bosin, Färbung des Nervensystems 154. 
„ Ganglienzellenfärbung 157. 
„ Methylenblau, eosinsaures 130. 
Bot aus Methylenblau 131. 
Botzbazillen 101. 
Bonssin, Untersuchungsflüssigkeit für 

Blut 185. 
Bubinstein, Blntfixierung 124. 
Buprecht. Knochenkanälchen 182. 
Bussell, Darstellung d. Zelleinschlüsse 58. 



n 



n 



n 



n 



» 



n 



n 



n 



Saffraninfärbnng 55. 

„ d.Zentralnervensystems 

nach Adamkiewicz 171. 



Register. 



199 



?7 






n 
n 



n 



Unna^ Bakterien der Haut 145. 

Darstellung der elastischen Fasern 

140. 
Darstellung des Keratohyalins 142. 
Darstellung des koUagenen Ge- 
webes 142. 
Darstellung der Plasmazellen 143. 
Färbung des Bacillus des Ulcus 
molle 115. 

Trockenmethode für Schnittprä- 
parate 87. 

IJntersucliang. frische, von Geweben 5. 
IJpson^ Gx)ldfär Dung d. Achsenzjlinder 161. 
Urankarmin 160. 
Utensilien zum Mikroskopieren 4. 
Utemsschleimliaut, Untersuchung 184. 



V. 

Tassale^ Modifikation der Weigert'schen 

Nervenfärbung 170. 
Terdaunng, künstliche 39. 
Terhomung 142. 143. 
Terkalkung 70. 
Tesnvin siehe Bismarckbraun. 
Titale Färbung 59. 



W. 

Wachsumrandnng 42. 
Waldeyer's Chromsäuremethode zur Ent- 
kalkungf 18. 
„ ChlorpaUadiumlösung z. Ent- 

kalkung 18. 
Wasserimmersion 1. 
Weigert's Aktinomycesfärbung 113. 114. 
Bakterienfärbun^ 86. 
Fasern , elastisdie Färbung 
140. 
„ Fibrinfärbung 133. 

„ Gliafärbun^ 172. 

„ Hämatoxylin z. Markscheideu- 

färbung 167. 



n 



Weigert's Markscheidenförbung der Ner- 
venfasern 167. 169. 

„ Methode d. Serienschnitte 35. 

„ Pikrokarmin 48. 

Widal'sche Eeaktion 103. 
Wolters, Achsenzylinderfärbung 162. 
Wnchernde Gewebe, Untersuchung 74. 



X. Y. Z. 

Xylol 36. 43. 

Xylolkarbol. zur Aufhellung 36. 43. 
Tamagriwa, Gliafasem, Darstellung: 174. 
Zählapparat für Blutkörperchen 137. 
Zalewski, Eisennachweis 72. 
Zedemholzöl 43. 
Zeichenapparat 4. 

Zelleinsenlttsse, Darstellung nach Alt- 
mann 58. 
„ Darstellung n. Eussell 

58. 
Zellen, eosinophile 125. 
„ im Sputum 151. 
Zenker'sche Härtungsflüssigkeit 13. 
Zentralkörper, Darstellung 54. 
Zentralnervensystem 152. 

„ Fettkörnchenzellen, 

Darstellung 152. 
153. 
„ Kegeln, allgemeine 

für die Untersuchung pathologischer 
Fälle 154. 
Zentrifngiemngsverfahren 8. 
Zerzupfungsverfahren 6. 
Ziehl-I^eelsen , Tuberkelbazillenfärbung 

106. 
Zuckerplattenmethode f. Serienschnitte 

36. 
Zuckersirnp zur Konservierung von 

Schnitten 67. 
Zylinderblendnng 3. 
Zylindermikrotome 31. 



Lippert A Co. (Gt. Pätz'sche Buchdruckerei), Naumbni^g a. S. 



